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TABLE 

DES   MATIERES. 

Arc  de  Raifonncr. 

Lïhifloire  de  la  nature  fc  divife  en  feience  de 
vérités  fenfibles  ,  &  en  feience  de  vérités  abf 
traites.  La  métaphyfique  embraffe  tous  les  ob- 
jets de  notre  connoïfjance.  Deux  métaphyji- 
ques  :  l'une  de  fentiment  è  Vautre  de  réflexion* 
Trois  fortes  d'évidence* 
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CHAPITRE   IV. 

De  Févidence  de  fentiment. 

//  ejl  difficile  de  remarquer  tout  ce  quort 
Jent.  Il  eji  difficile  de  s'ajjurer  de  l'évidence 
de  fentiment.  Parce  que  nous  fuppofons  ce 
qui  nyejl  pas  Parce  que  nous  nous  dé  gui- 
fons  ce  qui  efi  en  nous.  Il  y  a  cependant  des 
moyens  pour  s'ajjurer  de  l'évidence  de  fenti- 
ment. 


CHAPITRE  V. 

D'un  préjuge   qui   ne  permet  pas    de  s'affai- 
rer de  l'évidence  de  fentiment, 

Pour  s'ajjurer  de  l'évidence  de  fentiment ,  il 
faut  apprendre  à  ne  pas  confondre  l'habitude 
avec  la  nature.  Vame  acquiert  fes  facultés 
tommt  fes  idées.  Il  faut  juger  des  qualités  % 
que  nous  croyons  avoir  toujours  eues  9  par  ceU 
les  que  nous  [avons  avoir  acquifes.    Comment 
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nous  pouvons  juger  de  ce  que  nous  avons  ac- 
quis dès  les  premiers  moments  de  notre  vie* 


CHAPITRE   VI. 

Exemples   propres  à  faire  voir  comment  on 
peut  s'aiïurer  de  l'évidence  de  femimenr. 

Première    question. 
Premier  exemple. 

Seconde    qu es  t i o  n. 

Pag.   *u 
Second  exemple* 

T  R  O  J  S  I  E  ME     QU  E  S  T  I  O  N. 
Pig.  *f. 

Troifiemc  exemple.     Quatrième  exemple. 
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CHAPITRE    VIL 

De  l'évidence   de  fait 
p«g.  *,. 

Comment  on  connoit  qu'il  y  a  des  corps* 
Ce   qu'on  entend  par  un  fait, 

CHAPITRE   VIII. 

De  l'objet  de  l'évidence  de  fait  5c  comment 
on  doit  la  faite  concourir  avec  l'évi- 
dence de  raifon. 

P«g.  7i. 

L'évidence  de  fait  &  /' évidence  de  raifon 
doivent  concourir  enfemble.  Ce  quon  entend 
par  phénomène.  Ce  qu  on  entend  par  obfer- 
ration.  Ce  qu'on  entend  par  expérience,  Ob~* 
jet  que  je  me  propofe  dans  la  fuite  de  cet 
ouvrage. 
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LIVRE  SECOND. 

Où  l'on  fait?  voir  par  des  exemples  com- 
ment levidence  de  fait  &c  l'évidence  de 
raifon  concourent  à  la  découverte  de  la 
vérité. 

CHAPITRE    I. 

Du  mouvement  5c  de  la  force  qui  le  pro- 
duit. 

Pag.  77. 

Lèt  mouvement  eft  le  premier  phénomène.  Le 
lieu  d'un  corps  eft  une  partie  de  l'efpace.  Nous 
ne  connoijjons  que  le  lieu  relatif.  Nous  ne  çon- 
noijfons  que  le  mouvement  relatif.  La  force 
qui  eft  la  caufe  du  mouvement  _,  ne  nous  eft 
pas  connue.  La  vi'tejfc  eft  comme  Utfpace 
parcouru  dans  un  temps  donné.  Mais  nous 
ne  connoijjons  ni  la  nature  de  refpace.  Ni 
(elle  du  temps.  Ni  celle  de  la  matière*  Il 
ne  faut  donc  conjîdérer  ces  chofes  que  par  les 
rapports  quelles  ont   entre  elles  &  avec  nous* 
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CHAPITRE    U. 

Obfervations  fur  le  mouvement. 

Un  corps  en  repos  perfévere  dans  fon  état 
de  repos.  Un  corps  mu  perfévere  à  fe  mou- 
voir uniformément  &  en  ligne  droite.  Nous 
ne  connoijjons  pas  la  cauje  de  ces  phénomè- 
nes. Nous  ne  /avons  pas  comment  agit  ce 
quon  nomme  force  motrice. 


CHAPITRE  III. 

Des   chofes   qui  font   à  confidérer   dans    un 
cops  en  mouvement. 

Pag.    50. 

Comment  nous  jugeons  de  la.  quantité 
de  force.  Comment  nous  jugeons  de  la  vi- 
te ffe.  Rapport  qui  efi  entre  les  efpaces  par- 
courus par  deux  corps- 
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CHAPITRE   IV. 

De  la  pefanteur. 

Pag.    «h. 

Attraction  ,  caufc  inconnue  de  U  pefan- 
teur. Ce  qu'on  entend  par  poids.  Les  poids 
font  comme  les  majfes.  Les  corps  devroient 
donc  tomber  avec  la  même  vîte£e.  Mais  la 
réfiftance  de  Vair  met  de  la  différence  dans  la 
yîteffe  de  leur  chute.  Comment  agit  Vattrac* 
tion  qu'on  obfervc  dans  toutes  les  parties  de 
la  matière. 


CHAPITRE  V. 

De  l'accélération  du  mouvement  dans  la  chû- 
cc  des  corps. 

Pag.   ,9. 

Efpace  parcouru  dans  la  première  féconde. 
'Fig.  8 .  Suppofition  à  ce  fujet.  Autre  fup~ 
pojition.  Fig.  Z.  Comment  la  pefanteur  agit. 
Dernière  fuppofîtion.  Dans  quelle  propor- 
tion croît  la  force  imprimée  par  la  pefanteur. 
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Fig.  8.  Ufage  des  fuppofaions  dans  ta  rê* 
cherche,  de  la  vérité.  Loi  de  V accélération  dû. 
mouvement  dans  la  chute  des  corps.  La  fom- 
me  des  efpaces  eft  égale  au  quarré  des  temps* 
Comment  on  peut  connoître  à  quelle  hauteur 
un  projectile  s' eft  élevé. 


CHAPITRE    VI. 

De  la  balance» 

Pag.    107. 

Eig.  9.  Lorfquun  fléau  fe  meut  fur  fort 
centre  ,  les  vitejfes  de  chaque  point  font  en* 
tr' elles  comme  les  diftances  au  centre.  La.  for* 
ce  des  corps  fufpendus  à  ces  points  eft  corn* 
me  le  produit  de  la  maffe  par  la  dijiance.  Fig* 
10.  Cas  ou  il  y  a  équilibre.  Cas  ou  t  équi- 
libre ceffe.  Plufieurs  corps  en  équilibre  avec 
un  feul.  La  force  d'un  poids  eft  en  raifon 
compofée  du  poids  par  la  diftance.  Deux  corps 
en  équilibre  pefent  fur  le  même  centre  de  gra- 
vité. Toutes  les  parties  d'une  boule  font  en 
équilibre  au  tour  du  même  centre*  Tout  le 
poids  d'un  corps  eft  comme  réuni  dans  fon  cen* 
tre  de  gravité.  Direction  du  centre  de  gravi- 
té.  Fig.  n%    Chute  d'un  corps  le  long  d'un 
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plan  incliné.  Fig.  1 1 .  Différence  entre  le  cen* 
tre  de  gravité  &  le  centre  de  grandeur. 


CHAPITRE    VII. 

Du  levier. 

Pag.     114. 

Les  machines  font  pour  les  bras  ce  que  les 
méthodes  font  pour  L'efprit.  Fig.  11.  Le  le- 
vier quant  au  fond  ,  ejl  la  même  machine  que 
lâi  balance.  Les  principes  font  les  mêmes  pour 
tun  &  pour  l'autre.  Fig.  il,  Conjidératiom 
fur  les  leviers  recourbés.  Fig.  14.  Il  y  a  trois 
fortes  de  leviers.  Fig.  1 5 .  Fig.  1 6.  Fig.  1 7. 


CHAPITRE    VIII. 

De  la  roue. 

Pag.    *i?. 

La  roue  efi  formée  d'une  multitude  de  le- 
viers j  qui  tournent  autour  d'un  point  d'ap- 
pui. Fig.  18.  La  diftance  du  poids  efi  a  la. 
dijlançc  de  la.  puiffance  ?  comme  le  demi~dia.~ 


ti 
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mètre  de  Païjfieu  ejl  au  rayon  de  la  roue*  Mais 
le  poids  s'éloigne  du  point  d'appui  à  mefure 
qu'il  s'élève. 


CHAPITRE    IX. 

.De  la  poulie. 

Pag.  xtx. 

Le  diamètre  d'une  poulie  ejl  une  balance. 
Planche  IL  Fig.  ij.  Par  le  moyen  d'une  fuite 
de  poulies  une  petite  puijfance  foutient  un  grand 
poids.  Fig.  10. 


CHAPITRE  X. 

Du  plan  incline. 

Un  poids  fur  un  plan  incliné  ejl  foutenic 
un  partie  par  le  plan.  Fig.  12.  Un  poids  ejl 
foutenu  y  fur  un  plan  incliné ,  par  la  moindre 
puijfance  pojfible  y  lorfaue  la  ligne  de  traction, 
ejl  parallèle  au  plan.  Fig.  2  $ .  La  puijfance 
doit  être  au  poids  *  comme  la  hauteur  du  plan 

à 
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à  la  longueur.  Fig.  x  3 .  Fig.  1 3 .  Vttefft  avec  la 
quelle  un  corps  defeend  d'un  plan  Incliné.  Fig, 
à  4.  Son  mouvement  s'accélère  dans  la  propor- 
tion /,  s  y  s  *  7>  Comment  on  connou  l'ef- 
pace  qu'il  doit  parcourir  fur  un  plan  incliné 
dans  le  même  temps  qu'il  tomberoit  de  toute  la. 
hauteur.  Quun  corps  tombe  perpendiculaire 
ment  ou  le  long  d'un  plan  incliné \  il  acquiert 
la  même  force  toutes  les  fois  ,  qu'il  tombe  de 
ta  même  hauteur,, 


CHAPITRE    XL 

Du  pendule; 

Pag.    x\: 

Un  corps  qui  tombe  le  long  des  cordes 
d'un  cercle  5  les  parcourt  dans  le  même  temps  ± 
'qu'il  parcourroit  tout  le  diamètre.  Fig.  25  „ 
planche  ÎII*  Un  pendule  fait  fes  vibrations 
dans  le  même  temps  qu'il  parcourroit  quatre 
diamètres  du  cercle  dont  il  ejî  le  rayon.  Fig.  1 5  «> 
Conditions  néceffaires  aux  vibrations  ifochro- 
nes.  Proportion  entre  la  longueur  du  vendait 
(&  la  durée  des  vibrations.  Fig.  16.  Pour  dé- 
terminer la  longueur  d'un  pendule  3  il  faut  con* 
noître  le  centre  d'ofcillation.  Fig.  27.  Fig.%%~. 
Fig*  i}.  Objet  du  livre  fuivant, 

Tom%  lll  h 
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LIVRE  TROISIEME. 

Comment  l'évidence  de  fait  te  Tvidence  de 
raifon  démontrent  le  fyftème  de  Newton. 
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CHAPITRE  I. 

Dwi  mouvement  de   projection. 

Pag.    îj^ 

XLffet  de  la  réjlflance  de  l'air  &  de  la  pcfan* 
îe&r  fur  un  projectile  pouffe  horifontalement, 
Fig.  \ o.  Ce  projectile  parcourt  la  diagonale 
d'un  parallélogramme  dans  le  même  temps 
qu'il  auroit  parcouru  un  de  deux  côtés.  Fig.  3  1. 
En  parcourrant  une  Juite  de  diagonales  >  il 
décru  une  courbe,    Fig.  31. 
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CHAPITRE     II. 

Du  changement  qui  anive  au  mouvement  h 
iorfquunë  nouvelle  force  eft  ajoutée  à 
une  première, 

Pag.    149. 

Les  forces  agiffent  avec  des  directions  qui 
tonfpirent  ou  qui  Je  contrarient.  Fig.  33.  Ef- 
fet des  forces  lorf quelles  agijfent  dans  la  mê- 
me direction.  Effet  des  forces  dont  les  direc- 
tions font  contraires.  La  vùefje  augmente  lorf 
que  deux  forces  agiffent  à  angle  droit.  Fig.  33. 
Elle  augmente  encore  lorfque  les  forces  agif* 
fent  à  angle  aigu.  Si  la  féconde  force  fait 
avec  la  première  un  angle  obtus  i  la  vïtejfe 
feraHa  même  ,  ou  fera  plus  petite.  Les  pro- 
pojitions  de  ce  chapitre  Jont  identiques  avec 
celles  du  chapitre  précédent.  La  Ici  que  fuit 
la  pefanteur  ,  &  celle  que  fuit  un  corps  mu 
par  deux  forces  qui  font  un  angle  ,  feront 
identiques  avec  plujieurs  phénomènes  que  nous 
expliquerons* 
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CHAPITRE    III. 

Comment  les  forces  centrales  agiffenc 

Pag.    iîf. 

Ce  quon  entend  par  force  centrifuge  5  cen- 
r}  tripete  &  centrale.     Rapport  des  forces   cen- 

trifuges &  centripètes  dans  un  corps  mu  cir- 
culairement.  Fig.  34.  Exemple.  Fig.  34..  La 
gravité  ou  V attraction  agit  en  raifon  directe 
de  la  quantité  de  matière.  Et  en  raifon  ïn- 
yerfe  du  quarré  des  diflances.  Exemple  >  qui 
rend  fenfible  cette  dernière  propofition.  Fig.  3 s* 
Planche  IV.  Le  poids  d'un  corps  à  une  diftan- 
ce  quelconque  efl  au  poids  fur  fur  face  de  la  terre 
comme  l'unité,  au  quarré  de  fa  difianec.  La 
Vite  [Je  avec  la  quelle  un  corps  defeend  ,  efl  en. 
raifon  ïnverfe  du  quarré  de  fa  diflance.  Quel- 
le efl  la  force  centripète  de  la  lune.  Quelle 
ejl  fa  farce  centrifuge.  Fig.  36 .  Comment  on 
connoit  l'orbite  quelle  décrit.  Comment  les 
obfervations  confirment  les  calculs  quon  fait 
à  ce  fuj-et.  Pourquoi  il  efl  difficile  d'expliquer 
les  irrégularités  apparentes  de  la  lune.  Fig.  jjm 
Effet  de  l'attraction  du  foleil  fur  la  lune* 
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CHAPITRE     IV. 

Des  ellipfes  que  les  planètes  décrivent. 

Pag.    166. 

Les  ellipfes  s'expliquent  par  une  fuite  de 
propofi 'dons  identiques  avec  ce  qui  a  déjà  été 
prouvé.  Fig.  jS\  Partie  de  Vellipfe  j  décrite 
par  un  mouvement  accélère.  Partie  de  Cellip- 
fe  ou  le  mouvement  efl  retardé.  V augmenta* 
tion  &  la  diminuation  des  angles  nejl  pas  la 
feule  caufe  qui  accélère  &  qui  retarde  le  mou-*, 
vement. 


chapitre  v- 

Des  aires  proportionelles  aux  temps, 

Pag.    i(?, 

Fig.jS.  Ce  qu'on  entend  par  le  rayon  vec- 
teur j  &  par  les  arts  qu'il  décrit.  Les  aires 
fon  proportionelles  aux  temps.  Cette  vérité 
cjl  fenfible  5  lorfquune  planète  fe  meut  dans 
une  orbite  circulaire.  Preuve  de  cette  vérité  > 
lorfquune  planète  fe   meut  dans    une    elUpfe* 

b  i 
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Fig»  38 .  Fig.  jj?.  Les  aires  ne  font  égales  auiï 
temps  que  dans  la  fuppofltion  qu'une  planète 
ejl  conflamment  dirigée  vers  un  même  centre* 
Conféquences  qui  réfultent  de  cette  vérité.  Pour- 
quoi une  comète  ne  tombe  pas  dans  le  foleil  _ 
&  pourquoi  elle  ne  s'échappe  pas  de  fon  or- 
bite. Fig.  40.  Sa  gravitation  obéit  aux  me-* 
mes  loix  ,  que  la  pefanteur  auprès  de  la  fur- 
face  de  la  terre.  Les  planètes  &  les  comètes 
doivent  continuellement  Je  rapprocher  du  fo- 
leil'. Comment  une  comète  peut  tomber  dans  le 
foleil.  Fig.  41 .  U  excentricité  des  orbites  des 
planètes  ejl  affe\  fenfible  pour  être  obfervée. 
Les  révolutions  font  plus  courtes  ,  à  propor- 
tion que  les  planètes  font  plus  près  du  foleih 


.CHAPITRE    VI. 

jpu  centre  commua  de  gravite  entre  pltfr 
fieurs  corps  j  tels  que  les  planètes  6c  1© 
foleiL 

On  retrouve  la  balance  dans  la  révolution 
$e  deux  corps  autour  d'un  centre  commun  dû 
gravité.  Fig.  42.  Dans  la  révolution  x  par 
çxemple  ,  de  la  lune   &  de  la  terre  autour  d& 
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(eut  centre  commun.  Et  dans  la  révolution 
de  ces  deux  planètes  autour  du  foie  IL  &iffé~ 
rentes  Jituations  de  la  lune  &  de  la  terre  pen- 
dant] leur  révolution,  autour  du  foleil.  Fig.  j.j. 
Comment  on  détermine  à  peu  près  le  centre 
commun  de  gravité  entre  les  planètes  &  /e 
foleil. 


CHAPITRE   VIL 

De  la  gravitation  mutuelle  des  planètes  tn+ 
tre  elles  \  ôc  des  planètes  avec  le  foleil» 

Pag.   iSt. 

Irrégularités  que  l'attraction  du  foleil  pro^* 
duit  dans  le  mouvement  de  la  lune.  Fig.  4.3. 
Pourquoi  les  irrégularités  quelle  caufe  dans  les 
fatellites  de  Jupiter  &  de  faturne  9  ne  font  pas 
fenjibles.  Irrégularités  produites  dans  le  cours 
des  planètes  par  leur  gravitation  mutuelle* 
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CHAPITRE  VIII. 

Comment   on   déteimine  l'orbite,  d'une  pla«* 
nece. 

On  fait  d'abord  une  première   hypothefé* 
Que  Vobfervation  détruit.   Fig.  44.   Et  on  f aie 
(les  hypetkefes  jufquà  ce   qu  elles  foient    con^ 
firmées  par  les  obfervations.  Planche  V. 


CHAPITRE    IX, 

Du  rapport  des  diftances   aux  temps   pério- 
diques. 

Pag.    19  j. 

Il  y  a  nécejjairement  un  rapport  entre  les 
4"iflances  y  &  les  temps  périodiques.  Kepler 
Ça  découvert  en  obfervant  les  fatellites  de  Ju- 
piter. Les  planètes  confirment  cette  obferva- 
îion.  Newton  la  démontre  par  fa  théorie.  Avec 
la  loi  que  fuit  V attraction  &  les  deux  analo- 
gies  de  Kepler  %  il  explique  le  fyftêmc  du, 
VlQX.de» 
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CHAPITRE    X. 

De  la  pefanceur  des  corps  fur  différentes  pla- 
nètes. 

Pag.    157. 

On  eft  parvenu  à  déterminer  le  poids  des 
mîmes  corps  fur  différentes  planètes.  Le  poids 
d'un  corps  efi  plus  grand  à  la  furface  d'une 
planète  quà  toute  autre  dijiance,  Fig.  45.  Lq 
tnajje  &  le  diamètre  d'une  planète  étant  con- 
nus _,  on  peut  juger  du  poids  des  corps  à  fa 
furface.  Sur  la  furface  de  Jupiter  un  corps 
a  le  double  du  poids  y  au  il  auroit  fur  notre 
globe. 


CHAPITRE  XL 

Conclusion    des   chapitres  précédents, 

Pag.    2.01. 

U  univers  nejl  qu'une  balance.    Toutes  le$ 
yérites  pojfibles  fe  réduifent  à  une  feule. 
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LIVRE   QUATRIEME. 

Des    moyens    par   lefquels    nous    tâchons  de 
fuppiéer   à  l'évidence. 
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CHAPITRE    I. 

Réflexion    fur    l'attra&ion. 

Pag.    X04. 

\se  ferait  une  erreur  de  fuppofer  que  V at- 
traction fuit  toujours  la  même  loi.  Il  faut 
être  en  garde  contre  la  manie  de  généra  iifer. 
Les  Newtoniens  ne  font  pas  tout  -  à  fait 
exempts  de  reproches  à  cet  égard.  Attrac- 
tion qui  na  lieu  qu'au  point  du  contact  ou 
que  très  près  de  ce  point.  Exemples  de  cet- 
te attraction.  Combien  l'attraction  agit  dif- 
féremment ,  fuivant  la  variété  des  circonf  an- 
ces.  Comment  d'après  F  attraction ,  les  New- 
toniens  expliquent  la  folidité  &  la  fluidité. 
La  dureté.  La  molleffe.  L'élafticité ,  la  dif 
folution  y  la  fermentation  &  F ébullition.  Dé- 
faut de  ces  explications.  Queftion  vaine  an 
fujet  de  l'attraction* 
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CHAPITRE  IL 

De  la  force  des  conj&urcs. 

Paj.  uj. 

Utilité  des  conjectures.  Excès  à  éviter.  Il 
faut  quelquefois  faire  des  conjectures  pour  ar- 
river à  révidence.  Quel  efi  le  plus  foible  de- 
gré  de  conjecture.  Ufagc  qiion  en  doit  faire. 
Second  degré  de  conjecture.  Sur  quoi  il  efi 
fondé.  Combien  il  efi  peu  fur.  Erreurs  oà 
il  fait  tomber.  Comment  il  acquiert  de  la  cer~ 
titude.  Les  conjectures  ne  font  pas  des  véri- 
tés y  mais  elles  doivent  ouvrir  le  chemin,  à  la 
venté.  Lhiftoirc  eji  le  véritable  champ  des 
conjectures. 


CHAPITRE  III, 

De  l'analogie, 

Pag.  414. 

V analogie  a  différents  degrés  de  certitude* 
Analogie  des  effets  à  la  caufe  &  de  la  caufe  aux 
tjfcts.  Exemple  oà  l'analogie  prouve  que  la  fora 
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fe  m'eut  fur  elle-même  &  autour  du  foleil.  Analo~ 
gies  qui  viennent  à  l'appui.  Analogie  qui 
riejl  fondée  que  fur  des  rapports  de  reffem~ 
blance.  Analogie  fondée  fur  le  rapport  à  la. 
fin.  Elle  prouve  que  les  planètes  font  habi- 
tées. Elle  ne  prouve  pas  de  même  que  les 
comètes  le  font.  Exemple  ou  les  différents 
degrés  d'analogie  font  rendus  fenfibles. 


LIVRE  CINQUIEME. 

Du  concours  des  conjectures  &  de  l'analo- 
gie avec  l'évidence  de  fait  èc  l'évidence 
de  raifon  ,  ou  par  quelle  fuite  de  con- 
j  -et  lires  ,  d'obfervations  ,  d'analogies  ôc  de 
raifounements,  on  a  découvert  le  mou- 
vement de  la  terre  y  fa  figure  j  fon  or- 
bite ,  &c. 

Pag.    xj*. 

\sombien   les  hommes  font  portés  à    raifon- 
ner  pas  préjugés. 
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CHAPITRE     I. 

Premieies  tentatives  fur  la  figure  de  la  terre; 

Pajj.    z$?. 

V^  tf/fl/fl*  /e  rc rr<r  paroît  immobile  ,  é//^  parott 
une  jurface  plate.  Comment  on  a  jugé  que 
fa  furface  ejl  convexe  dans  la  direction  du  le- 
vant au  couchant.  Comment  audejfus  de  cet- 
te jurface  on  traça  une  portion  des  tropi- 
ques ,  &  une  portion  de  téquateur  9  &  une 
portion  du  méridien.  Il  falloit  tracer  des  rou- 
tes dans  les  deux  9  avant  d'en  tracer  fur  la. 
terre.  Comment  on  jugea  que  la  furface  de  la. 
terre  ejl  convexe  dans  la  direction  des  méri- 
diens. Idée  qu'on  Je  fait  de  l'hémifphere. 
Comment  on  imagina  un  autre  hémifphere.  L'o- 
pinion des  antipodes  n'étoit  encore  qu'une  con- 
jecture. Comment  on  jugea  que  la  terre  eft 
ronde.  D'où  on  conclut  que  toutes  les  par* 
ties  pofent  également  vers  le  même  centre  3 
&  on  comprit  comment  l'autre  hémifphere  peut 
être  habité.  On  en  fut  convaincu.  Alors  on 
imagina  la  terre  perf alternent  fphérique  ■  Preu- 
ve qu'on  crut  en  donner.  On  ne  raifonnoit 
jpas  conféquemment. 
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CHAPITRE     IL 


Comment  on  eft  parvenu  à  mefurer  les  deux, 
&  puis  la  terre. 

Pag.    i<i. 

Comment  on  fc  reprefente  le  plan  de  Vé- 
quateur  y  &  celui  du  méridien ,  &  celui  de  Cho- 
rifon.  Fig.  46.  V angle  du  plan  de  Vhorifon 
avec  le  plan  de  Véquateur  détermine  le  degré 
4e  latitude  oà  l'on  ejl.  Comment  on  mejure 
cet  angle.  Comment  on  détermine  la  pojition 
des  lieux  par  rapport  au  pôle  _,  ou  par  rap- 
port à  l'équateur.  Fig.  46 .  Comment  on  dé~ 
termine  le  degré  de  longitude  d'un  lieu. 


CHAPITRE  III. 

Comment  on  a  déterminé  les  différentes  fai- 
fons. 

Pag.   içf. 

Les  faïfons.  L'écliptique.  Vannée,  Le  %<?* 
diaque.  Différence  des  faifons  fuivant  le  cours 
du  foleiL 
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CHA  PITRE    IV. 

Comment  on  explique  l'inégalité  des  jours, 

Pag.  téi. 

Le  jour  con/tdéré  par  oppojition  à  la  nuit* 
Sphère  droite  qui  donne  les  jours  égaux  aux 
nuits.  Sphère  parallèle  qui  donne  Jîx  mois 
de  jour  &  (ix  mois  de  nuit.  Sphère  oblique 
qui  donne  les  jours  inégaux.  Les  équinoxes. 
Les  foljliccs.  Les  colures.  Les  jours  pris 
pour  des  révolutions  de  24  heures  j  nont  pas 
exactement  la  même  durée. 


CHAPITRE  V. 

Idée  générale  des  cercles  de  la  fphere  ,  ÔC  de 
leur  ufage. 

Pag.    i6(. 

Cercles  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Axe 
de  Vécliptique,  Ses  pôles  décrivent  des  cer~ 
clés  polaires.  Les  ^ones.  Les  climats.  Les. 
cercles  de  longitude  &  les  cercles  de  latitude.  Le 
mouvement  des  deux  par  rapport  aux  révolu* 
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iions  diurnes  &  par  rapport  aux  révolutions 
annuelles,.  Inrfinaifon  de  taxe  de  la  terre.  La 
préccffion  des  équinoxes.  Comment  on  a  dé* 
terminé  plus  exactement  le  pôle  du  monde» 


CHAPITRE  VI. 

Comment  on   mefure   les   degrés   d'un  mé~ 
ridien* 

Les  premières  mefures  de  la  terre  ont  été 
peu  exactes.  On  fe  trompoit  en  jugeant  dt 
l'élévation  des  étoiles  par  rapport  à  l'hori* 
/on.  Il  en  falloit  juger  par  rapport  au  zé- 
nith. Si  la  terre  efi  parfaitement  ronde  y  les 
degrés  du  méridien  font  égaux.  Fig.  4/4 
Fig.  48.  L'amplitude  d'un  arc  du  méridieni 
Comment  on  détermine  cette  amplitude.  Pour 
comprendre- comment  on  mefure  des  grandeurs 
ïnacceffibles  j  il  faut  prendre  pour  principe  s 
que  les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux 
à  deux  droits.  Un  coté  &  deux  angles  étant 
connus  5  on  détermine  le  troifieme  angle  &  les 
deux  autres  côtés.  Fig.  4$.  Comment  on  me* 
fure  la  largeur  d'une  rivière.  Fig.  jo.  Ç orne- 
ment par  une  fuite,  de  triangles  on  mefure  un 

degré 
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degré  du    méridien»      Comment  on   mefure   la 
diflance  des  ajlres  qui  ont  une  parallaxe.  Fig.  5  1 , 


CHAPITRE  VIL 

Par  quelle  fuite  d'obfervations  Se  de  raifon- 
oements  on  s'eft  allure  du  mouvement 
de  la  terre. 

Chaque  planète  paroit  à  /es  habitants  le 
centre  de  tous  les  mouvements  célejles.  Les 
différentes  phafes  de  la  lune  prouvent  qu'Ole 
fe  meut  au  tour  de  la  terre.  Les  différentes 
phafes  de  venus  prouvent  quelle  tourne  au- 
tour du  foleil ,  dans  une  orbite  plus  petite  que 
celle  de  la  terre.  Vobfervation  prouve  ,  que 
Vorbite  de  mars  renferme  celle  de  la  terre.  El* 
le  prouve  la  même  chofe  de  celle  de  Jupiter  & 
de  celle  de  fat  urne.  Raifons  qui  prouvent  que 
mercure  fait  fa  révolution  autour  du  foleil. 
Les  planètes  fupérieures  &  les  planètes  infé- 
rieures font  leurs  révolutions  dans  des  temps 
inégaux ;  Quels  feroient  pour  nous  Us  phé- 
nomènes i  fi  nous  nous  placions  au  centre  de 
ces  révolutions.  Phénomènes  que  nous  verrions 
devenus.  Fig.  55.  Fig.  56,  PI.  VI.  Ces p hé- 
Tom.  III.  e 
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nomenes  j  prouvent   que  la  terre  fe  meut  au- 
tour du  foleil. 


CHAPITRE    VIII. 

Des   recherches  qu'on  a   faites  fur  la  figure 
de  la  terre. 

Pag,    194. 

Le  mouvement  de  rotation  donne  aux  par- 
ties de  la  terre  une  force  centrifuge  plus  ou 
moins  grande»  La  pefanteur  ejl  donc  moins 
grande  fous  Véquateur  y  &  la  terre  ejl  ap- 
plat'u  aux  pôles.  Expérience  qui  le  confir- 
me. Figure  quon  donne  en  conféquence  à  la 
terre,  itefultat  de  la  théorie  d'Huyghcns  à 
ce  fujet.  Réfultat  de  la  théorie  de  Newton, 
La  théorie  d'Huyghens  ejl  défeclueufe.  Cel- 
le de  Newton  l'efl  auffi.  La  théorie  ne  fau- 
roit  prouver  que  la  terre  a  une  figure  régulière. 
Faux  raifonnements  quon  fait  pour  défendre 
la  théorie.  Cette  théorie  porte  fur  des  fup- 
pofltions  quon  ne  prouve  pas.  Mefures  qui 
fembleroient  prouver  que  les  degrés  ne  font  pas 
femblables  à  même  latitude.  Quand  les  mé- 
ridiens feroient  femblables  il  nefl  pas  prou- 
véj    qu'ils  foient  des  ellipfes.      On  a  mefuré 
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plu/leurs  degrés  du  méridien ,  pour  détermi~ 
ner  l 'applatifjement  de  la  terre.  Mais  on  a 
toujours  fuppofé  à  la  terre  une  figure  réguliè- 
re. Degrés  mefurés  en  France  ;  au  Pérou  , 
&  en  Laponie  ;  au  Cap  de  bonne  efpérance  ; 
en  Italie.     Les  doutes  fubjlfient. 


CHAPITRE    IX. 

Principaux  phénomènes  expliqués  par  le  mou- 
vement de  la  terre. 

Pag.    308. 

Pourquoi  nous  voyons  le  ciel  comme  une 
voûte  furbaifjée.  Pourquoi  cette  voAté  paroît 
tourner  en  24  heures.  Pourquoi  le  foleil  pa- 
roît  Je  mouvoir  dans  Véclip tique.  Fig.  57. 
Pourquoi  il  paroît  aller  d'un  tropique  à  Vau- 
tre. Ce  qui  nous  donne  des  faifons  différen- 
tes &  des  jours  plus  ou  moins  longs.  Les 
orbites  des  planètes  coupent  le  plan  de  Ué- 
diptique.  Les  planètes  dans  leurs  nœuds  & 
hors  de  leurs  nœuds.  Les  planètes  inférieu- 
res paroiffent  toujours  accompagner  le  foleil. 
Fig.  jS.  Pourquoi  on  diflingue  deux  mois 
lunaires.  Différentes  pofitions  de  la  lune. 
Eclipfes.     Fig.  5?.     Fig.  60.     Les    tclipfes 
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fervent  à  déterminer  les  longitudes.  Com- 
ment le  même  jour  peut  être  pris  pour  trois 
jours  différents* 


CHAPITRE    X. 

Idée  générale  du  fyftcme  du  monde* 

Page   $  ir. 

Corps  qui  font  hors  de  notre  fyfieme  plfa 
nétaire.  Nombre  des  planètes.  Leurs  orbites 
font  des  ellipfes*  Le  foleil  efi  dans  un  des 
foyers.  Fig.  6t,  La  ligne  des  apfides.  Les 
planètes  Je  meuvent  d'occident  en  orient  dans 
des  plans  différents.  Rapports  de  difiance  des 
planètes  au  foleil.  Fig.  62.  Rapports  de  gran" 
deur.     Temps  de  leurs  révolutions. 


CHAPITRE  DERNIER, 

Conclufîon. 

Pag.    j»8. 

FIN  delà  Table  du  J9m.HL 
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COURS  D'ETUDE 

pour  l'instruction 
DU    PRINCE    DE  PARME. 

DE  L'ART  DE  RAISONNER. 


Ïe  vous  ai  développé  les  facultés  de  l'ame  i 
je  vous  ai  fait  considérer  d'une  vue  géné- 
rale les  différentes  circonftances  par  où  l'hom- 
me a  patte.  Vous  avez  vu  l'origine  des  gou- 
vernements ,  des  loix,  des  arts  5c  des  feiences; 
vous  avez  vu  les  préjugés  ,  les  erreurs  &  les 
premiers  progrès  de  l'efptit  ;  vous  avez  tour- 
à-tour  été  étonné  d^s  bornes  &  de  l'étendue  de 
noue  raifon.  Cela ,  Monfeigueur  p  doit  vous 
Tom.  II L  À 
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apprendre  à  vous  méfier  de  vous-même.  Vous 
ères  homme ,  &  vous  pouvez  vous  tromper , 
tout  prince  que  vous  êtes  *,  ou  plutôt  parce  que 
vous  êtes  prince,  vous  devez  vous  tromper 
plus  qu'un  autre.  La  flatterie  qui  vous  a  af- 
îîégé  de::  le  berceau,  8c  qui  n'attend  que  le 
moment  de  vous  alïiéger  encore,  n'efl  pas  in- 
téreflçe  à  vous  deiïiller  les  yeux.  Je  vous  dois 
la  juftice  que  vous  n'aimez  pas  à  être  flatté. 
Je  m'en  fouviendrai  toujours  ,  &c  fouvenez 
vous-en  fur  tout  vous  même; vous  avez  rougi 
plus  d'une  fois  des  louanges  que  vous  faviez 
ne  pas  mériter.  Voulez  vous  donc  écarter  les 
flatteurs  ?  11  n'efl  qu'un  moyen  :  foyez  plus 
éclairé  qu'eux.  Il  feroit  humiliant  pour  vous 
d'être  le  jouet  de  quelques  courtifans. 

Jufqu'ici  j'ai  efïayé  de  vous  faire  raifonner; 
il  s'agit  aujourd'hui  de  vous  montrer  tout  l'arc 
du  raifonnement.  Voyons  donc  quels  font  en 
général  les  objets  de  nos  connohTa n ces ,  ôc 
quel  eft  le  degré  de  certitude  dont  ils  font 
iufceptibles. 

■'       ,"  Il  n'y  a  proprement  qu'une  fcience  ,   c'eft: 

la  natur™  fc  l'hiftoire  de  la  nature  :  fcience  rrop  vafte  pour 
divife    c»     nous,  &  dont  nous  ne  pouvons  faiiîr  que  quel- 

fcicncedevc-  11  A  J         x 

rites  fenfiblei,  ques  branches. 

&■  en  fcicnces 

de  vérités  abf-      qu  nous  ohfervons  des  faits,  ou  nous  corn- 
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binons  des  idées  abftraites.  Ainfi  l'hiftoirè  de 
la  nature  fe  divife  en  fcience  de  vérités  fenfî- 
bles,  la  phyfique  ;  Se  en  fcience  de  vérités 
abftraites,  la  métaphyfique. 

Quand  je  diftingue  i'hiftoire  de  la  nature 
en  fcience  de  vérités  fenfibles,  de  en  fcience 
de  vérités  abftraites  ,  c'eft  que  je  n'ai  égard 
qu'aux  principaux  objets ,  dont  nous  pouvons 
nous  occuper.  Quel  que  foit  le  fujet  de  nos 
études ,  les  raifonnements  abftraits  font  nécef- 
faires,  pour  faiïir  les  rapports  des  idées  kti- 
llbles  ;  &c  les  idées  fenfibles  font  néceffaires, 
pour  fe  faire  des  idées  abftraites .,  ôc  pour  les 
déterminer.  Ainfi  Ton  voit  que  dès  la  pre- 
mière divifion,  les  feiences  rentrent  les  unes 
dans  les  autres.  Aufîi  fe  prêtent-elles  des  fe-  . 
cours  mutuels ,  5c  c'eft  en  vain  que  les  phi- 
lofophes  tentent  de  mettre  des  barrières  entre 
elles.  Il  eft  très  raifonnable  à  des  efprits  bor- 
nés comme  nous ,  de  les  confidérer  chacune 
à  part  ;  mais  il  feroit  ridicule  de  conclure  qu'il 
eft  de  leur  nature  d'être  féparées.  Il  faut  tou- 
jours fe  fouvenir  qu'il  n'y  a  proprement  qu'une 
fcience  ,  &  fi  nous  connoiflons  des  vérités  qui 
nous  paroiffent  détachées  les  unes  des  autres, 
c'eft  que  nous  ignorons  le  lien  qui  les  réunie 
dans  un  tout. 

La  métaphyfique  eft  de  toutes  les  feiences  ltmé    h^ 

A  * 
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fi^ue  embraf-  celle  qui  embraiTe  le  mieux  tous  les  objets  de 
feto"slcjob"  notre   connoiflTance  :  elle   eft    tout-à-la    fois 
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«on» oifTancc  fcience  de  ventes  fenubles  f  &  fcience  de  vé- 
rités abftraites.  Science  de  vérités  fenfibles  , 
parce  qu'elle  eft  la  fcience  de  ce  qu'il  y  a  de 
fenfîble  en  nous  .,  comme  la  phyfique  eft  la 
fcience  de  ce  qu'il  y  a  de  fenfîble  au-dehors: 
fcience  de  vérités  abftraites ,  parce  que  c'eft 
elle  qui  crée  les  principes  généraux ,  qui  for- 
me les  fyftêmes .  Ôc  qui  donne  toutes  les  mé- 
thodes de  raifonnement.  Les  mathématiques 
mêmes  n'en  font  qu'une  branche.  Elle  préiîde 
donc  fur  toutes  nos  connoitfances  ,  ôc  cet- 
te prérogative  lui  eft  due  :  car  s'il  eft  né- 
ceftaire  de  traiter  les  fciences  relativement  à 
notre  manière  de  concevoir,  c'eft  à  la  méra- 
phyfîque  ,  qui  feule  connoît  l'èfprit  humain  , 
à  nous  conduire  dans  Fétude  de  shacune.  Tout 
eft  à  certains  égards  de  fon  redort.  Elle  eft  la 
fcience  la  plus  abftraite  :  elle  nous  élevé  au 
delà  de  ce  que  nous  voyons  &  fentons.,  elle 
nous  élevé  jufqu'à  Dieu  ;  ôc  elle  forme  cette 
fcience ,  que  mous  appelions  théologie  naturelle, 

"  ""  \Tm  La  métaphyfique .,  lorfqu'elle  a  pour  feul 
phyfrçues: l'a- objet  l'efpnt  humain,  peut  fe  diftinguer  en 
ne  de  /«n»- Jeux  efpeces  :  l'une  de  réflexion  j  l'autre  de 

ment,lau:re  T  f  .  ,  ■» 

de  réfiexieji.  ientiment.  La  première  dcmele  toutes  nos  fa- 
cultés ;  elle  en  voit  le  principe  Ôc  la  généra- 
tion ,  ôc  elle  dicte  eu  confequence  des  règles 
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pour  les  conduire  :  on  ne  l'acquiert  qu'à  force 
d'étude.  La  féconde  fent  nos  facultés  \  elle 
obéit  à  leur  action  ,  elle  fuit  des  principes 
qu'elle  ne  connoît  pas ,  on  Fa  fans  paroître  l'a- 
voir acquife ,  parce  que  d'heureufes  circonftan- 
ces  l'ont  rendue  naturelle.  Elleeftle  partage  des 
efprits  juftes,  elle  en  eft3  pour  ainu  dire,  l'inf- 
tin£fc.  La  métaphysique  de  réflexion  n'eft  donc 
qu'une  théorie  qui  développe  dans  le  princi- 
pe y  6c  dans  les  effets  tout  ce  que  pratique  la 
métaphysique  de  fentiment.  Celle-ci  ,  pa* 
exemple,  fait  les  langues,  celle-là  en  explique 
le  fyftême  :  l'une  forme  les  orateurs  &  les  poè- 
tes j  l'autre  donne  la  théorie  de  l'éloquence  , 
&  de  la  poéfie. 


Je  diftingue  trois  fortes  d'évidence  :  l'cvi-  Trois  forte» 
dence  de  fait,  l'évidence  de  fen.imenr,  l'évi-  d'evuiclicc* 
dence  de  raifom 

Nous  avons  l'évidence  de  fait,  toutes  les  foi* 
que  nous  nous  affûtons  des  faits  par  notre  pro- 
pre cbfcrvation.  Lorfque  nous  ne  les  avons 
pas  obfervés  nous-mêmes,  nous  en  jugeons  fur  le 
témoignage  des  autres  &:ce  témoignage  fuppiée 
plus  ou  moins  à  l'évidence* 

Quoique  vous  n'ayez  pas  été  a  Rome  , 
vous  ne  pouvez  pas  douter  de  l'exiftence  de 
cette  ville  :  mais  vous  pouvez  avoir  dès  dou- 
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tes  fur  le  temps  &  fur  les  circonftances  de  fa 
fondation.  Parmi  les  faits ,  dont  nous  jugeons 
d'après  le  témoignage  des  autres,  il  y  en  a  donc 
qui  font  comme  évidents ,  ou  dont  nous  fouî- 
mes a(ïurés>  comme  fi  nous  les  avions  ob- 
fcrvés  nous-mêmes  :  il  y  en  a  auflî ,  qui  font 
fort  douteux.  Alors  la  tradition ,  qui  les  tranf- 
niet  eft  plus  ou  moins  certaine  fuivant  la  na- 
ture des  faits,  le  caractère  dss  témoins,  l'uni- 
formité de  leurs  rapports  &c  l'accord  des  cir- 
conftances. 

Vous  êtes  capable  de  fenfations  :  voilà  une 
chofe  dont  vous  êtes  fur  par  l'évidence  de  fen- 
timent.  Mais  à  quoi  peut-on  s'afTurer  d'avoir 
l'évidence  de  raifon  ?  à  l'identité.  Deux  &  deux 
font  quatre  ^QÏi  une  vérité  évidente  de  vidence  de 
raifon  ,  parce  que  cette  proportion  eft  pour 
le  fond  la  même  que  celle-ci ,  deux  &  deux  font 
deux  &  deux.  Elles  ne  différent  l'une  de  l'autre 
que  par  l'expreiîion. 

Je  fuis  capable  de  fenfations  :  vous  n'en  dou- 
tez pas  y  &c  cependant  vous  n'avez  a  cet  égard 
aucune  des  trois  évidences.  Vous  n'avez  pas 
l'évidence  de  fait ,  car  vous  ne  pouvez  pas  ob- 
ferver  vous-même  mes  propres  fenfations.  Par 
la  même  rpifon  ,  vous  n'avez  pas  l'évidence  de 
fentiment,  puifque  je  fens  moi  feul  les  fenfa- 
tions que  j'éprouve.  Enfin  vous  n'avez  pas  le- 
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vidence  de  raifon  :  car  cette  proportion  >  j'ai 
des  fenfaàons  ,  n'eft  identique  avec  aucune  des 
propofitions  qui  vous  font  évidemment  con- 
nues. 

Le  témoignage  des  autres  fupplée  à  l'évi- 
dence de  (intiment  &  à  l'évidence  de  raifon, 
comme  à  l'évidence  de  fait.  Je  vous  dis  que 
j'ai  des  fenfations  ,  &  vous  nen  doutez  pas  : 
les  géomètres  vous  difent  que  les  trois  angles 
d'un  triangle  fonc  égaux  a  deux  droits,  &  vous 
le  croyez  également. 

Au  défaut  des  trois  évidences  &  du  témoi- 
gnage des  autres ,  nous  jugeons  encore  par  ana- 
logie. Vous  obfervez  que  j'ai  des  organes 
femblables  aux  vôtres  j  &  que  j'agis  comme 
vous,  en  confequence  de  l'adion  des  objets 
fur  mes  fens.  Vous  en  concluez  qu'ayant  vous- 
même  des  fenfations ,  j'en  ai  également.  Or  , 
remarquer  des  rapports  de  retTemblance  entre 
des  phénomènes  qu'on  obferve  ,  &  s'affiner 
par-là  d'un  phénomène  qu'on  ne  peut  pas  ob- 
ïerver,  c'eû  ce  qu'on  appelle  juger  par  ana- 
logie. 

Voilà  tous  les  moyens  que  nous  avons  pour 
acquérir  des  connoiffances.  Car  ou  nous  voyons 
un  fait ,  ou  on  nous  le  rapporte ,-  ou  nous  notis 
affilions  par  fentiment  de  ce  qui  fe  paflfe  en 
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nous ,  ou  nous  découvrons  une  vérité  par  l'é- 
vidence de  raifon,  ou  enfin  nous  jugeons  d'une 
chofe  par  analogie  avec  une  autre. 

Pour  vous  faire  connaître,  Monfeigneur.,  ces 
différentes  manières  de  juger  &  de  raifonner, 
il  me  fuffira  de  vous  exercer  fur  différents 
exemples.  Je  vais  donc  en  apporter  plufieurs, 
&  je  ne  m'aiïujettirai  d'ailleurs  à  aucun  plan. 
Il  importe  peu  que  je  vous  falTe  un  traité  de 
l'art  de  raifonner  :  mais  il  importe  que  vous 
raifonniez.  Cet  art  vous  fera  connu.,  quand 
vous  aurez  cté  fuffifammcnt  exercé. 

Cependant  il  ne  me  fera  pas  poflible  de 
vous  exercer  encore  fur  les  jugements  qu'on 
porte 'd'après  le  témoignage  des  autres.  Vous 
n'avez  pas  encore  alfez  fait  de  lectures  pour 
pouvoir  me  fuivre  dans  une  pareille  entreprife: 
nous  ne  pourrons  faire  cette  étude ,  que  lorfque 
Vous  aurez  étudié  l'hiftoire. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Z)<r  l'évidence  de  raifon. 


our  bien  raifonner ,  il  faut  favoir  exa&e- 


L'ideiri-cef: 


ment  ce    que  c  eit   que  1  évidence ,   &ie(îgBedér 
pouvoir  la  recormoître  à  un   figne  qui  exclue  wdence     d« 
abfolument  toute  forte  de  doute. 


Une  proportion  eft  évidente  par  elle-même; 
ou  elle  l'eft ,  parce  qu'elle  ed  une  confequence 
évidente  d'une  autre  propofition  >  qui  eil  pat 
elle-même  évidente. 
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Une  propofition  eft  évidente  par  elle-même, 
lorfque  celui  qui  connoîc  la  valeur  des  termes, 
ne  peut  pns  douter  de  ce  qu'elle  affirme:  telle 
eft  celle-ci  j  un  tout  eft  égal  à  fis  parties  prifes 
cnfimble. 

Or,  pourquoi  celui  qui  connoît  exactement 
les  idées  qu'on  attache  aux  différents  mots  de 
cette  propofition,  ne  peut-il  pas  douter  de  fou 
évidence  PC'eft  qu'il  voit  quelle  eft  identique  3 
ou  qu'elle  ne  lignifie  autre  chofe,  fi  non  qu'un 
tout  eft  égal  à  lui-même. 

Si  l'on  dit ,  un  tout  eft  plus  grand  qu'une 
de  fis  parties  ,  c'eft  encore  une  propofition 
identique  :  car  c'eft  dire  qu'un  tout  eft  plus 
grand  que  ce  qui  eft  moins  grand  que  lui. 

L'identité  eft  donc  le  figne  auquel  on  re- 
connoît  qu'une  propofition  eft  évidente  par 
elle-même  ;  Se  on  reconnoît  l'identité,  lorf- 
qtfune  propofition  peut  fe  traduire  ,  en  des 
termes  qui  reviennent  à  ceux-ci  ,  le  même 
eft  le  même. 

Par  conféquent,une  propofition  évidente  par 
elle-même,  eft  celle  dont  l'identité  eft  immé- 
diatement apperçue  dans  les  termes  qui  l'é- 
noncent. 
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De  deux  proportions ,  lune  eft  la  confc- 
quence  évidente  de  l'autre,  lorfqu'on  voir,  par 
la  comparaifon  des  termes  qu'elles  affirment  la 
même  chofe  ,  c'eft -à  dire  ,  lorfqu elles  font 
identiques.  Une  démonftration  eft  donc  une  fui- 
te de  proportions,  où  les  mêmes  idées  paftant 
de  Tune  à  l'autre ,  ne  différent  que  parce  qu'elles 
font  énoncées  différemment  ;  &  l'évidence  d'un 
raifonnement  confifte  uniquement  dans  l'iden- 
tité. 

Suppofons  qu'on  ait  cette  propofuion  à  dé-  : — *: — * 

rr  t.  r      r  Exemple  qui 

montrer.  La  mejure  de  tout  triangle  ejt  Le  pro-  \c  prouy*. 
duit  de  fa  hauteur  par  la  moitié  de  fa  bafe. 

Il  eft  certain  qu'on  ne  voit  pas  dans  les  ter- 
mes l'identité  des  idées.  Cette  pr@po(ition 
n'eft  donc  pas  évidente  par  elle-même  ,  il  faut 
donc  la  démontrer  j  il  faut  faire  voir  qu'elle 
eft  la  conféquence  évidente  d'une  proportion 
évidente  j  ou  qu'elle  eft  identique  avec  une 
propofuion  identique  :  il  faut  faire  voir  que 
Tidée  que  je  dois  me  former  de  la  mefure  de 
tout  triangle,  eft  la  même  chofe  que  l'idée 
que  je  dois  avoir  du  produit  de  la  hauteur  de 
tout  triangle  par  la  moitié  de  fa  bafe. 

Pour  cela  ,  il  n'y  a  qu'un  moyen  j  c'eft  d'a- 
bord d'expliquer  exadement  l'idée  que  j'attache 
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i  ces  mots  mefurer  une  fur  face  >  Se  enfuite  de 
comparer  cette  idée  avec  celle  que  j'ai  du  pro- 
duit de  la  hauteur  d'un  triangle  par  la  moitié 
de  fa  bafe. 

Or,  mefurer  une  furface  ,  ou  appliquer  fuc- 
cefllvement  fur  toutes  fes  parties  une  autre  fur- 
face  d'une  grandeur  déterminée  ,  un  pied 
quarré,  par  exemple,  c'eft  la  même  chofe.  Ici 
l'identité  eft  fenfîble  à  la  feule  infpection  des 
termes.  Cette  proportion  eft  du  nombre  de 
celles  qui  n'ont  pas  befoin  de  démonftra- 
tion. 

Mais  je  ne  puis  pas  appliquer  immédiate- 
ment fur  une  furface  triangulaire  un  certain 
nombre  de  furfaces  quarrées  d'une  même  gran- 
deur ;  Se  c'eft  ici  qu'une  démonftration  devient 
néceflTaire,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  faut  que  par  une 
fuite  de  proportions  identiques  je  parvienne 
à  découvrir  l'identité  de  cette  proposition  :  la 
mefurc  de  tout  triangle  eft  le  produit  de  fa  hau- 
teur par  la  moitié  de  fa  bafe.  Peut  être  cela 
vous  paroîtra-t-il  d'abord  bien  difficile  :  rien 
cependant  n'eft  Ci  (impie. 

Je  vous  ferai  d'abord  remarquer  que  con- 
naître la  mefure  d'une  grandeur,  ou  connoîcre 
le  rapport  qu'elle  a  avec  une  grandeur  dont  la. 
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mefure  eft  connue ,  c  eft  fa  même  chofe  :  il 
n'y  a  point  de  différence,  par  exemple >  entre 
favoir  qu'une  fui-face  a  un  pied  quarré ,  ou  fa- 
voir  qu'elle  eft  la  moitié  d  une  furface  qu'on 
fait  avoir  deux  pieds  quarrés. 

Après  cela,  vous  comprendrez  facilement 
que  fi  nous  trouvons  une  furface  fur  laquelle 
nous  puifîions  appliquer  fuccefîivement  un  cer- 
tain nombre  de  furfaces  quarrées  d'une  même 
grandeur  ,  nous  connoîtrons  la  mefure  d'un 
triangle  ,  auiîitot  que  nous  découvrirons  le 
rapport  de  fa  grandeur  à  la  grandeur  de  la  fur- 
face  que  nous  aurons  méfurce. 

Prenons  pour  cet  effet  un  rectangle  ,  '  "^  ,, 
c'eft-à-dire  ,  une  furface  terminée  par  qua-  Planche  L 
i  tre  lignes  perpendiculaires.  Vous  voyez  que 
vous  pouvez  le  confidérer  compofé  de  plu- 
iieurs  petites  furfaces  de  même  grandeur  9 
toutes  également  terminées  par  des  lignes 
perpendiculaires  ,  &  v©us  voyez  encore  que 
toutes  ces  petites  furfaces  prifes  enfemble  , 
font  la  même  chofe  que  la  furface  entière  du 
rectangle. 

Or  j  il  n'y  a  point  de  différence  entre  divi- 
fer  un  rectangle  en  furfaces  quarrées  «le  même 
grandeur .,  ou  applique^  fuccefîivement  fur  tou- 
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tes  fes  parties  une  furface  d'une  grandeur  dé- 
terminée. 

Je  confîdére  donc  un  rectangle  ainfi  divifé  , 
&  je  vois  que  le  no  m  bue  des  pieds  quarrés 
qu'il  a  en  hauteur,  fe  répète  autant  de  fois 
qu'il  y  a  de  pieds  dans  la  longueur  de  fa  bafe. 
Si  fur  le  premier  pied  de  fa  bafe  il  a  exacte- 
ment trois  pieds  quarrés  de  haut,  il  a  aufli 
exactement  trois  pieds  quarrés  fur  le  fécond  , 
fur  le  troifieme ,  de  fur  tous  les  autres.  Cette 
vérité  eft  fenfîble  à  l'œil  :  mais  il  eft  aifé  de 
la  prouver  par  des  propofitions  identiques. 

En  effet ,  un  rectangle  eft  une  furface  dont 
les  quatre  côtés  font  perpendiculaires  les  uns 
aux  autres. 

Dans  une  furface  dont  les  côtés  font  per- 
pendiculaires ,  les  côtés  oppofés  font  parallè- 
les, c'eft-à-dire,  également  diftants  dans  tous 
les  points  oppofés  de  leur  longueur. 

Une  furface,  dont  les  deux  côtés  oppofés 
font  également  diftants  dans  tous  les  points 
oppofés  de  leur  longueur ,  a  la  même  hauteur 
dans  toute  la  longueur  de  fa  bafe. 

Une  furface  qui  a  la  même  hauteur  dans 
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route  la.  longueur  de  fa  bafe  a  autant  de  fois 
le  même  nombre  de  pieds  en  hauteur  que  fa 
bafe  a  de  pieds  en  longueur. 

Toutes  ces  proportions  font  identiques.  El- 
les ne  font  que  différentes  manières  de  dire  , 
un  rectangle  ejl  un  rectangle» 

Par  conféquent,  mefurer  un  redangle  ,  ap- 
pliquer fuccefïivement  fur  les  parties  de  fa 
furface  une  grandeur  déterminée,  divifer  fa  fur- 
face  en  quarrés  égaux,  prendre  le  nombre  de 
pieds  qu'il  a  en  hauteur  autant  de  fois  qu'il  a 
de  pieds  dans  la  longueur  de  fa  bafe  j  ce  n'eft 
jamais  que  faire  la  même  chofe  de  plufieurs 
manières  différences. 

Cela  étant  >  il  n'eft  plus  néceflaire  ni  de  di- 
vifer  la  furface  en  petits  quarrés,  ni  d'appli- 
quer fucceiTivement  fur  les  différentes  parties 
une  furface  dune  grandeur  déterminée  :  en 
prenant  le  nombre  de  pieds  en  hauteur  autant 
de  fois  qu'il  y  a  de  pieds  dans  la  bafe  ,  on 
aura  la  mefure  exa&e. 

On  peut  donc  fubftituer  cette  proposition , 

mefurer  un  rectangle  _,  cefi  prendre  le  nombre 
de  pieds  en  hauteur  autant  de  fois  qu'il  a  de 
pieds  dans  fa  baje,  a  celle-ci  par  où  nous  avons 
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commence,  mefurer  un  rectangle,  cejî  applU 
quer  fuGCeJJlvemcnt  fur  /es'  différentes  parties 
unefurface  d'une  grandeur  déterminée 

A  la  vérité  ,  nous  n'avons  pas  connu  ,  a 
J'infpeclion  des  termes ,  que  ces  deux  propor- 
tions n'en  font  qu'une  feule  :  mais  l'identité 
n'a  pas  pu  nous  échapper ,  lorfque  nous  l'avons 
cherchée  dans  la  fuite  des  proportions  inter- 
médiaires. Nous  avons  vu  la  même  idée  paf- 
fer  des  unes  aux  autres ,  &  ne  changer  que  par 
la  manière  dont  elle  cil  exprimée. 

Démontrer  ,  c'eft  donc  traduire  une  propo- 
rtion évidente  ,  lui  faire  prendre  différentes 
formes  jufqu'à  ce  qu'elle  devienne  la  propo- 
rtion qu'on  veut  prouver.  Ceft  changer  les 
rermes  d'une  définition ,  &  arriver  par  une 
fuite  de  propofitions  identiques  à  une  conclu- 
sion identique  avec  la  propofition  d'où  on  la 
rire  immédiatement.  Il  faut  que  l'identité  qui 
ne  s'apperçoit  point  quand  on  pafTe  par  defïus 
les  proportions  intermédiaires  .,  foit  fenrble 
à  la  feule  infpe&ion  des  termes,  lorfqu'on  va 
immédiatement  d'une  propofition  à  l'autre. 

La  propofition  que  nous  venons  de  démon- 
trer, mefurer  un  rectangle  c'efi  prendre  le  nom- 
bre de  pieds  qu'il  a  en  hauteur  >  autant  de  fois 

qu'il 
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qu'il  a  de  pieds  dans  la  longueur  de  fa  bafe  , 
elt  la  même  chofe  que  mulriplier  fa  hauteur 
par  fa  bafe ,  &  celle-ci  eft  encore  la  même 
chofe  que  prendre  le  produit  de  fa  hauteur  par 
fa  bafe. 

Or,  cette  proposition,  la  mefure  d'un  reclan- 
gle  ejl  le  produit  de  fa  hauteur  par  fa  bafe  , 
efr.  un  principe  d  où  il  fruit  aller  ,  par  une 
fuite  de  proportions  toujours  identiques ,  juf- 
qu'à,  cette  conclufîon  :  La  mefure  de  tout  tri- 
angle ejh  le  produit  de  fa  hauteur  par  la.  moitié 
de  fa  bafe. 

Mais  j'ai  déjà  remarque  que  la  mefure  dix 
rectangle  nous  étant  connue,  nous  découvri- 
rons la  mefure  du  triangle,  lorfque  nous  {au- 
rons le  rapport  de  l'une  de  ces  figures  Na  l'autre: 
car  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  connoître 
une  grandeur  ,  ou  favoir  fon  rapport  à  une 
grandeur  connue. 

Un  rectangle,  divifé  par  fa  diagonale ,  offre 
deux  triangles,  dont  les  furfaces  prifes  enfem- 
ble,  font  égales  à  la  fienne  Or,  dire  que  ces 
deux  ftirfaees  font  égales  à  celles  du  rectan- 
gle ,  c'eft  'a  même  chofe  que  de  dire ,  que  les 
deux  triangles  ont  été  formés  dans  le  re&aiv. 
gle  par  la  diagonale  qui  le  divife  en  deux. 
Tom.  III,  B 
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Vous  remarquerez  de  plus  que  ces  deux 
triangles  font  égaux  en  furface  :  vous  voyez 
même  à  l'œil  la  vérité  de  cette  propofition  j 
mais  il  faut  vous  en  démontrer  l'identité. 

L'étendàe  d'une  furface  eft  marquée  par  les 
lignes  qui  la  dérerminent ,  ôc  par  les  angles 
que  fout  ces  lignes.  Par  conféquent  dans  deux 
furfaces  font  égales  ôc  dans  deux  furfaces  font 
terminées  par  des  lignes  égales  3  faifant  les 
mêmes  angles  >  il  n'y  a  qu'une  feule  propofition 
exprimée  de  deux  manières. 

Donc  les  furfaces  de  deux  triangles  font  éga* 
\es  ou  les  côtés  de  ces  triangles  font  égaux  >  & 
font  les  mêmes  angles ,  font  encore  deux  pro- 
portions identiques.  Les  deux  triangles  que 
renferme  un  rectangle ,  divifé  par  fa  diagona- 
le ,  ont  donc  deux  furfaces  égales,  fi  leurs  cô- 
tés font  égaux ,  &  s'ils  font  les  mêmes  angles. 

Or ,  dire  que  deux  triangles  font  ainfi  ren- 
fermés dans  un  rectangle, c'eft  la  même  chofe, 
que  fi  l'on  difoit ,  qu'ils  ont  un  côté  commun 
dans  la  diagonale  du  rectangle ,  3c  qu'ils  ont 
encore  même  bafe  &  même  hauteur,  faifant  le 
même  angle  ;  5c  dire  qu'ils  ont  un  côté  com- 
mun dans  la  diagonale  du  rectangle  ,  &  qu'ils 
ont  encore  même  bafe  ,  &  même  hauteur , 
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faifant  le  même  angle,  c'eft  dire,  qu'ils  ont 
les  trois  cotés  égaux  ,  &c  une  furface  égale  > 
ou  plus  brièvement  ,  qu'ils  font  égaux  en 
tout. 

Mais  dire  qu'ils  font  égaux  en  tout ,  c'eft 
dire,  que  chacun  des  deux  eft  avec  le  rectangle 
dans  le  rapport  d'une  moitié  a  fon  tout  :  pro- 
position qui  n'eft  que  la  traduction  de  cel- 
le-ci, le  rectangle  eft  divifé  en  deux  trian- 
gles égaux. 

Or  j  dire  qu'un  triangle  eft  avec  un  rectan- 
gle ,  quia  même  bafe  &  même  hauteur j  dans 
le  rapport  d'une  moitié  à  fon  tout  j  ou  dire, 
que  la  mefure  de  ce  triangle  eft  la  moitié 
de  la  mefure  de  ce  re&angle  ,  ce  font  pat 
les  termes  mêmes  deux  proportions  identi-; 
ques. 

Mais  nous  avons  vu  que  la  mefure  du  rec- 
tangle eft  le  produit  de  la  hauteur  par  la  bafe. 
Cette  propofition ,  la  mefure  de  ce  triangle  efh 
la  moitié  de  la  mefure  de  ce  rectangle  %  fera, 
donc  identique  avec  celle-ci  la  mefure  de  ce 
triangle  eft  la  moitié  du  produit  de  la  hau- 
teur par  fa  bafe ,  ou,  comme  on  s'exprime 
ordinairement ,  eft  le  produit  de  la  hauteur pal \ 
la  moitié  de  la  bafe. 

b  * 
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Il  ne  s'agit  plus  que  de  favoir  ,  fi  la  mefurs 
de  toute  autre  efpece  de  triangle  eft  égale- 
ment le  produit  de  la  hauteur  par  la  moitié 
de  la  bafe. 

Quelle  que  foit  la  forme  d'un  triangle,  dont 
on  veut  connoître  la  grandeur,  on  peut  du 
foin  met  abaiflèr  une  perpendiculaire  ;  <k  cette 
perpendiculaire  tombera  dans  l'intérieur  fur 
la  bafe ,  ou  au-dehors. 

Si  elle  tombe  dans  l'intérieur  ,  elle  le  di- 
vife  en  deux  triangles ,  qui  ont  deux  de  leurs 
côtés  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  ,  &  qui 
font,  par  conféquent,  de  même  efpece  que  ce- 
lui que  nous  avons  mefuré.  La  melure  de  cha- 
cun deux  eft  donc  le  produit  de  la  hauteur 

par  la  moitié  de  la  bafe. 
i 

Or,  connoître  la  mefure  de  ces  deux  trian- 
gles, ou  connoître  celle  du  triangle  que  nous 
avons  divifé  en  abaiiTant  la  perpendiculaire, 
c'eft  la  même  chofe.  Cette  furface  eft  la  même, 
qu'elle  foit  renfermée  dans  un  feul  triangle  , 
ou  qu'elle  foit  partagée  en  deux.  C'eft  donc 
encore  la  même  chofe  de  dire  du  grand  trian- 
gle ou  des  deux  petits ,  que  la  mefure  eft  le 
produit  de  la  hauteur  par  la  moitié  de  la 
bafe. 
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Si  la  perpendiculaire  rombe  hors  du  trian-  Fig.  4. 
gle ,  nous  n'avons  qu'à  continuer  la  bafe  juf- 
qu'au  point  où  ces  deux  lignes  fe  rencontre- 
ront ,  Se  nous  formerons  un  triangle  de  la 
même  efpece  que  celui  que  nous  avons  d'a- 
bord mefure. 

Par  cette  opération  vous  avez  deux  trian- 
gles renfermés  dans  un  ,  &c  vous  voyez  que  la 
furface  eft  la  même  ,  foit  que  vous  la  confi- 
dériez  dans  le  grand,  foit  que  vous  la  confi- 
dériez  dans  les  deux  qui  le  partagent. 

Ce  fera  donc  la  mèmechofe  de  mefurer  cette 
furface,  en  prenant  le  produit  de  la  hauteur 
du  grand  triangle  par  la  moitié  de  fa  bafe  9 
qu'en  prenant  féparément  le  produit  de  la  hau- 
teur des  deux  petits  par  la  moitié  de  leur  bafe. 
Ces  deux  opérations  reviennent  au  même ,  Se 
il  n'y  a  d'autre  différence ,  finon  que  dans  l'une 
on  fait  en  deux  fois  ce  que  dans  l'autre  on 
fait   en  une. 

L'identité  eft  donc  fenfible  dans  les  deux 
proportions  fuivantes  :  le  grand  triangle  que 
nous  avons  formé  en  continuant  la  bafe  jufquà 
la  perpendiculaire ,  a  pour  mefure  le  produit  de 
fa  hauteur  par  la  moitié  de  fa  bafe  :  chacun  des 
triangles  renfermés  dans  le  grand  ,  apour  mefure 
le  produit  de  fa  hauteur  par  la  moitié  defa  bafe* 

B  i 
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Mais  quelque  forme  qu'ait  un  triangle  J 
vous  pouvez  toujours  tirer  du  fommet  une 
perpendiculaire  qui  tombera  dans  l'intérieur 
fur  la  bafe,  ou  qui  tombant  au-dehors ,  cou- 
pera encore  la  bafe  que  vous  aurez  continuée. 
Vous  pouvez  donc  toujours  vous  affurer  par 
une  fuite  de  propositions  identiques  ,  que  fa 
mefure  eft  le  produit  de  la  moitié  de  fa  hau- 
teur par  fa  bafe.  La  démonftration  eft  donc 
applicable  â  tous  les  triangles,  &  cette  vérité 
ne  fouffre  aucune  exception  :  la  mefure  de 
tout  triangle  ejl  le  produit  de  fa  hauteur  par  la 
moitié  de  fa  bafe» 

Ce  n'en:   pas  feulement  pour  vous   donner 
jjlcpi  prou- un  exemple  .  que  j'ai  choifi  cette  proposition: 

vco-uePklen-  >   '    >     \\        f  '  C'A  ' 

«icéeftic%nccette  vente.,  Monieigneur,  meiervirade  prin- 
de  l'évidence  cipe  pour  vous  conduire  a  d'autres  connoilfan- 
ces.  Far  la  même  ration ,  je  vais  vousdemontrer 
que  les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  droits  :  car  c'eft  encore  une  vérité  que  nous 
aurons  befoin  de  connoître. 

La  ligne  droite  eft  celle  qui  va  directement 
d'un  point  à  un  autre.  C'eft  celle  dont  la  di- 
rection ne  change  point ,  ou  qui  conferve  dans 
toute  fa  longueur  la  direction  dans  laquelle 
elle  commence  :  c'eft  la  plus  courte  entre  deux 
points  :  c'eft  celle  qui  tournant  fur  ^qs  deux  ex- 


Autre  exem- 
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trémités  ,  tourne  dans  toute  fa  longueur  fur 
elle-même  t  fans  qu'aucune  de  izs  parties  fe 
déplace.  Vous  voyez  que  toutes  ces  expref- 
fions  ne  font  que  différentes  manières  d'expli- 
quer une  même  idée  ,  &  quelles  fuppofent  l'i- 
dée qu'elles  paroiffent  définir. 

Quand  il  s'agit  d'une  idée  compofée  de  plu* 
fîeurs  autres,  elle  fe  définit  facilement,  parce 
qu'il  fuffit  d'exprimer  les  idées  dont  elle  fe 
forme.  En  difant,  par  exemple,  qu'un  trian- 
gle eft  une  furface  terminée  par  trois  lignes  , 
on  le  définit  ;  &  cette  définition  a  un  carac- 
tère bien  différent  des  prétendues  définitions 
qu'on  donne  de  la  ligne  droite.  En  effet ,  k 
définition  du  triangle  en  donneroit  l'idée  à 
quelqu'un  qui  n'auroit  jamais  remarqué  aucun 
triangle  :  au  contraire  x  les  définitions  de  la 
ligne  droite  n'en  donneroient  pas  l'idée  à  quel- 
qu'un qui  n'auroit  j'amais  remarqué  aucune 
ligne  droite» 

C'eft  que  les  idées ,  lorsqu'elles  font  (im- 
pies, ne  s'acquièrent  pas  par  des  définitions , 
ôc  qu'elles  viennent  uniquement  des  fens. 
Tracez  une  ligne  avec  un  compas,  ce  fera  une 
ligne  courbe  :  tracez-en  une  avec  une  règle  t 
ee  fera  une  ligne  droite.  Il  eft  vrai  que  rien  ne 
vous  affûte  que  cette  ligne  foit  droite  en  effe&9 
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puifque  rien  ne  vous  allure  que  la  règle  le 
ioic-elle  même  :  mais  enfin  une  ligne  droite 
eft  ce  que  vous  paroît  une  ligne  tracée  avec 
une  règle ,  &t  quoique  cette  apparence  puifle 
être  faufte ,  elle  n'en  eft  pas  moins  l'idée  d'une 
ligne  droite.  En  confuiéraut  la  ligne  droite 
&:  la  ligne  courbe ,  vous  pouvez  remarquer 
que  la  première  eft  une  proprement  ,  &  que 
la  féconde  eft  formée  de  plufieurs  lignes 
qui  fe  couperoient  5  fi  elles  étoient  continuées. 
Mais  quand  vous  diriez  la  ligne  droite  ejl 
une  \  la  ligne  courbe  eft  multiple y  vous  ne 
les  définiriez  ni  Tune  ni  l'autre.  Vous 
voyez  qu'il  y  a  des  choies  qu'on  ne  doit  pas 
fonger   à  définir. 

Une  ligne  eft  perpendiculaire  a  une  au- 
tre j  lorfqu'elle  ne  penche  d'aucun  côté  ,  ou 
qu'elle  n'eft  point  inclinée  j  lorsqu'elle  fait 
de  part  &c  d'autre  deux  angles  égaux  _,  deux 
angles  droits ,  deux  angles  qui  ont  chacun 
yo  degrés  ^  ou  qui  font  chacun  mefuié  par 
le  quart  d'une  circonférence  de  cercle.  Ce 
ne  font  encore  Vi  que  des  expierions  fyno- 
nymes  &C  identiques  pour  celui  qui  connoît  la 
valeur  des  mots. 

Une  ligne  eft  oblique  ,  lorfque  fa  direc- 
tion eft  inclinée  fur  la  direction  d'une  autre 
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ligne  ;  lorfqu  étant  continuée  jufqu'au  point 
où  elle  rencontreroit  cette  autre  ligne ,  elle 
feroit  avec  eiie  deux  angles  inégaux  ,  deux 
angles  dont  l'un  auroit  plus  de  90  degrés, 
&:   l'autre  moins. 

Deux  lignes  droites  font  parallèles,  lorf- 
que  i  dans  toute  leur  longueur ,  les  points  de 
l'une  font  également  datants  des  points  cor- 
refpondants  dt  l'autre  ,  ou  lotfque  des  lignes 
droites,  tiiées  des  points  de  Tune  aux  points 
correfpondants  de  l'autre  ,  font  toutes  de  mê- 
me longueur. 

Vous  remarquerez  premièrement  que  la  po- 
fitiori  d'une  ligne  droite  n'eft  que  le  rapport  de 
fa  direction  à  la  direction  d'une  autre  j  ôc  que, 
par  conféquent  >  fa  direction  étant  donnée  ,  fa 
pofition  eft  déterminée. 

En  fécond  lieu ,  qu'une  ligne  ne  peut  avoir 
par  rapport  à  une  autre  que  trois  poiitions:  ou 
elle  eft  perpendiculaire,  ou  elle  eft  oblique, 
ou  elle  eft  parallèle* 

Qu'enfin  la  pofition  d'une  ligne  par  rapport 
à  une  autre  eft  réciproque  entre  les  deux  :  lî 
Tune  eit  parallèle  à  l'autre ,  l'autre  lui  eft  pa- 
rallèle }  fi  l'une  eft  perpendiculaire  à  l'autre  9 
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l'autre  lui  eft  perpendiculaire  ;  fi  lune  eft  obli- 
que à  l'autre  ,  l'autre  lui  eft  oblique  ,  ôc  cha- 
cune fait  avec  l'autre  deux  angles  dont  l'iné- 
galité eft  la  même. 

Toutes  ces  proportions  font  identiques  à 
l'infpe&ion  des  termes  ^  &  par  conféquent, 
elles  ne  font  pas  du  nombre  de  celles  qu'on 
doit  chercher  à  démontrer.  U  nous  refte  à  aller 
par  une  fuite  de  proportions  identiques  à  cette 
conclufion ,  les  trois  angles  d'un  triangle  font 
égaux  à  deux  droits. 

Suppofer  que  E  G  ,  efl:  perpendiculaire  fur 
AB  i  c'eft  fuppofer  qu'elle  fait  fur  À  B ,  deux 
angles  égaux  ,  ou  deux  angles  droits. 

Suppofer  que  cette  ligne  droite  eft  pro- 
longée au -de  flous  de  AB,  c'eft  fuppofer 
qu'elle  eft  prolongée  dans  la  dire&ion  E  G. 
Par  conféquent  fi  nous  fuppofons  que  G  F 
eft  ce  prolongement  ,  ce  fera  fuppofer  que 
GF,  ainfi  que  E  G  ,  fait  fur  A  B  deux 
angles  égaux  :  car  fi  les  deux  angles  étoient 
inégaux  ,  l'un  feroit  plus  grand  qu'un  an- 
gle droit  &c  l'autre  plus  petit.  G  F, feroit 
donc  inclinée  ,  elle  ne  feroit  donc  pas  le 
prolongement  de  &G  ,  ce  qui  eft  contre  la 
iuppofuion» 
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EF,  eft  donc  dans  fa  partie  inférieure,  com- 
me dans  fa  partie  fupcneure  j  perpendiculaire 
fur  AB  ,  &c  c'eft  la  même  chofe  que  dire  ,  que 
AB  eft  perpendiculaire  fur  EF  :  car  fuppofer 
que  A  B  eft  inclinée  fur  E  F  ,  ce  feroit  fup- 
pofer que  EF  eft  inclinée  fur  A  B  :  la  poiition 
d'une  ligne  par  rapport  à  une  autre  étant  réci- 
proque entre  les  deux. 

Mais  la  ligne  EF ,  étant  prolongée  jufqn'au 
point  H ,  fuit  la  direction  donnée  par  les  deux 
points  E3  G,  èc  elle  eft  droite  dans  toute  fa 
longueur. 

Cela  pofé,  dire  que  C  D  eft  parallèle  à 
A  B  9  c'eft  dire  ,  qu'elle  fait  fur  E  H  des 
angles  femblables  à  ceux  que  fait  A  B  fur 
la  même  ligne  \  5c  dire  qu'elle  fait  des 
angles  femblables  ,  c'eft  dire  ,  qu'elle  la 
coupe  à  angles  droits.  En  effet ,  fi  on  fup- 
pofoit  le  contraire  ,  on  la  fuppoferoit  inclinée 
fur  E  H  y  Se  lui  fuppofant  une  inclinaifon 
que  n'a  pas  A  B ,  on  fuppoferoit  qu'elle  n'en 
eft  pas  la  parallèle. 

Or  ,  dire  que  CD  coupe  EH  à  angles 
droits  ,  c'eft  dire  ,  que  £  H  coupe  C  D  à 
angles  droits.  11  eft  donc  démontré  qu'une 
ligne  droite  perpendiculaire  à  une  autre  li- 
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gne  droite ,  eft  perpendiculaire  à  routes  les 
lignes  parallèles  ,  fur  lefquelles  elle  fera  pro- 
longe j  ou  qu'elle  fera  fur  toutes  des  angles 
droits. 

Donc  fi  cette,  ligne  eft  inclinée  fur  une  pa- 
rallèle, elle  fera  également  inclinée  fur  toutes  : 
car  fuppofer  qu'elle  ne  l'eft  pas  également , 
ce  feroit  fuppofer  qu'elle  nJeft  pas  droite  ^ 
ou  que  les  lignes  qu'elle  coupe ,  ne  font  pas 
parallèles. 

F  G  efl:  donc  également  inclinée  fut  AB  Se 
fur  CD.  Or,  dire  qu'elle  eft  également  in- 
clinée fur  l'une  &  fur  l'autre  j  c'eft  dire,  qu'elle 
fait  du  côté  qu'elle  penche ,  des  angles  égaux 
fur  chaque  parallèle  j  cjue  l'angle  <?,  extérieur 
aux  deux  parallèles,  eft  égal  à  l'angle  intérieur 
u  j  ôc  que  l'angle  intérieur  s ,  eft  égal  à  l'angle 
extérieur  y. v 

Il  eft  de  même  évident  que  de  l'autre  côté 
de  la  ligne  F  G  ,  l'angle  extérieur  eft  égal  à 
l'angle  intérieur,  p  à  t y  x  à  r.  Pour  rendre  fa 
chofe  fenfible  ,  il  n'y  auroit  qu'à  renverfer  la 
ligure. 

D'ailleurs,  fi  dans  la  première  figure  la  li- 
gne qui  coupe  perpendiculairement  les  deux 
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parallèles  >  fait  fur  chacune  deux  angles 
droits;  dans  la  féconde .,  la  ligne,  qui  les 
coupe  obliquement  3  fait  fur  chacune  deux 
angles  ,  qui ,  pris  enfemble  ,  font  égaux  à 
deux  droits.  Car  l'obliquité  de  la  ligne 
F  G  ,  qui  fait  q  ,  par  exemple  ,  inégal  à  p  9 
ne  peut  altérer  la  valeur  que  ces  deux  angles 
ont  enfemble.  En  effet  ,  pour  appercevoir. 
l'identité  de  la  valeur  des  deux  angles  de 
la  féconde  figure  a  la  valeur  des  deux  angles 
de  la  première  ,  il  fuffit  de  confidcrer  que 
dans  Tune  &  dans  l'autre  ,  les  deux  angles 
ont  également  pour  mefure  une  demi -cir- 
conférence de  cercle. 

p  eft  donc  égal  à  deux  droits,  moins  q  :  de 
même  /  eft:  égal  a  deux  droits  moins  u.  Or,  u 
eft  égal  à  q.  Donc  il  s'en  faut  de  la  même 
quantité  que  p  ne  foit  égal  à  t  :  donc  ils  font 
égaux. 

F  G ,  dans  la  partie  fupérieure  de  la  ligne 
AB,  eft:  inclinée  fur  le  côté  B  \  8c  dans  la 
partie  inférieure  ,  elle  eft  inclinée  fur  le  côté 
A.  Or  ,fuppofer  que  ces  deux  lignes  font  droi- 
tes, c'eft  fuppofer  que  l'inclinaiion  eft  la  même 
au-deftous,  comme  nu-deflus  de  la  ligne  AB: 
car  fi  elle  n'éroit  pas  la  même ,  l'une  des  deux 
lignes  ne  fetoit  pas  droite. 
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Mais  dire  que  i'inclinaifon  eft  au-deflous  J 
vers  le  côté  A.,  la  même  qu'au- deflus  vers  le 
côté  B;  c'eft  dire  que  F  G  fait  avec  le  côté  A 
un  angle  égal  à  celui  qu'elle  fait  avec  le  côté 
B  ,  &  que  r  eft  égal  a  q.  On  prouvera  de  la 
même  manière  que  p  eft  égal  à  s  >  t  a  y , 
u  à  x.  Ges  angles  font  oppofés  au  fom- 
met  :  donc  les  angle* ,  oppofés  au  fommet  y 
font  égaux. 

En  effet  ,  il  eft  évident  que  r  eft  égal  1 
deux  droits  moins  p  ,  &  que  q  eft  égal  à  deux 
droits  moins  p.  Ils  font  donc  chacun  égaux  à 
deux  droits  moins  la  même  quantité.  Ils  font 
donc  égaux  l'un  à  l'autre. 

Or,  dire  que  r  eft  égal  à  q  ,  qui  lui  eft  oppo- 
fé  au  fommet,  c'eft  dire  qu'il  eft  égal  à  tout 
angle ,  auquel  q  eft  égal  lui-même.  Mais  nous 
avons  vu  que  q  eft  égal  à  u.  Donc  r  eft  égala  u» 
Par  la  même  raifon  ,  s  eft  égal  àf,/?à  v,  q  à. 
je.  C'eft  ce  qu'on  exprime  en  difant  que  les 
angles  alternes  font  égaux. 

fi&.7\'~~'  Soit  à  préfent  F  G  parallèle  à  de.  Vous 
voyez  deux  angles  alternes  dans  a  &  d ,  8c 
deux  autres  dans  c  &  e.  a  eft  donc  égal  à  d ,  Se 
ç  à  e.  Or,  les  angles  a  >b  »  *,  font  égaux  à 
deux  droits.  Donc  d>b >  c>  font  égaux  à  deux 
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droits.  Donc  les  trois  angles  du  triangle  font 
égaux  à  deux  droits. 

Les  deux  exemples  que  j'ai  apportés  dans  es 
chapitre ,  font  plus  que  fuffifants  pour  faire  con- 
cevoir que  l'évidence  de  raifon  confïfte  anique- 
ment  dans  l'identité.  Je  les  ai  d'ailleurs  choi- 
sis,  comme  je  vous  ai  averti,  parce  que  ce  font 
deux  vérités  qui  nous  conduiront  a  d'autres. 


|  »  D  fi    t'A  R  T 


CHAPITRE    IL 

Considérations  fur  la   méthode  expofée 
dans  le  chapitre  précédent. 


Coin  tue 


nt    Vous  voyez    fenfiblement  que  dans  la  dé- 
rideritités'ap-çnottftration  dc  [a  grandeur  du  trianele,  toute 

perçoit    dans.        c  rn.  '  J  V'  J        •    ' 

une  fuite  de  la   force  comme  uniquement  dans  lidentire. 

propoiiùons.  yous  remarquerez  que  nous  avons  commencé 
par  la  définition  du  mot  mefurer ,  que  cette 
définition  fe  trouve  dans  toutes  les  propofitions 
fuivantes  ,  de  que  ne  changeant  que  pour  la 
forme  du  difeours  ,  elle  eft  feulement  de  l'une 
à  l'autre  énoncée  en  d'autres  termes. 

C  eft  i'impuifTance  où  vous  êtes  de  com- 
parer immédiatement  la  définition  du  mot 
mefurer  avec  celle  du  triangle  ,  qui  vous  a 
fait  une  néceflité  de  faire  prendre  dans  le 
langage  différentes  transformations  à  une  mê- 
me  idée. 

Mais  pour  paffer  ainfi  à  une  fuite  de  pro- 
pofitions j 
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portions,   êc  pour   découvrir  Pidentité  d'une 
première   définition   avec    la  conclusion  d'un 
raisonnement  >  il  faut  connoître  parfaitement 
toutes  les   chofes    que  v©us  avez  à  comparer. 
Vous  ne  démontrerez  pas  la  mefure  du  trian- 
gle ,  fi  vous  n'avez  pas  des  idées  exactes   ÔC 
complettes  de  ce  que  c'efi:  que  mefurer ,  rec- 
tangle 9    triangle  _,  fur  face  >    côté  y  diagonale. 
Faites  vous  donc  des  idées  complettes  de  cha- 
que figure,  &  il  n'y  en  aura  point  que  vous  ne 
puifîiez  mefurer  exactement.  La  méthode  que 
nous  avons  fuivie  eft  applicable  a  tous  les  cas 
où  nous  ne    manquons  pas  d'idées  j  fte  vous 
pouvez  entrevoir  que  toutes  les  vérités  ma- 
thématiques  ne  font   que   différentes  expref- 
fïons  de  cette  première  définition.   Mejurer  , 
cefi  appliquer  Juccefftvement  fur  toutes  les  par- 
ties d'une  grandeur  >  une  grandeur  déterminée. 
Ainfi    les    mathématiques    font    une   feience 
immenfe  ,   renfermée    dans   l'idée  d'un  feui 

lT)Ot. 

On  ne  peut  pas  toujours  ,  comme  dans 
l'exemple  que  je  viens  de  vous  donner,  faire 
prendre  à  une  première  définition  toutes  les 
transformations  nécefïaires  :  mais  on  a  des 
méthodes  pour  y  fuppléer  \  &c  ce  qu'on  ne  peut 
pas  fur  l'idée  totale  5  on  le  fait  fucccflivemeiu 
fur  toutes  fes  parties. 

Tom.  III.  G 
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L'identité cft  Un  grand  nombre,  par  exemple,  ne  peut 
andlrliéiiqu"  è5re  «xprimé  que  d'une  feule  manière  ,  &  l'a- 
rithmétique ne  fournit  pas  de  moyen  pour  en 
varier  l'expreilion.  Mais  Ci  en  confidérani  deux 
grands  nombres  immédiatement ,  je  ne  puis 
pas  découvrir  en  quoi  ils  font  identiques  j  je 
puis  découvrir  l'identité  qui  cft  entre  leurs 
parties  ,  &:  par  ce  moyen,  j'en  connoîtrai  tous 
les  rapports.  C'eft-  là  deiïus  que  font  fondées 
les  quatre  opérations  de  l'arithmétique,  qu'on 
peut  même  réduire  à  deux  ,  l'addition  6c  la 
fouftra6tiun.  Quand  je  dis  donc  Jix  &  deux 
font  huit  3  c'en:  la  même  chofe  que  fi  je  di- 
ibis  Jix  &  deux  font  Jix  &  deux  j  &  quand  je 
dis  Jix  moins  deux  font  quatre  ,  c'eft  encore  la 
même  chofe  que  fi  je  difois  que  Jix  moins  deux 
j ont  Jix  moins  deux  y  &c, 

C  eft  donc  dans  l'identité  que  confifte  l'évi- 
dence arithmétique ,  &  fi  a  fix  &  deux  je  donne 
la  dénomination  de  huir  ,  &  à  fix  moins  deux 
la  dénomination  de  quatre  \  je  ne  change  les 
expreiîions,  qu'afin  de  faciliter  les  compatai- 
fons  ,  &  de  rendre  l'identité  fenfible. 

Les  démonftrations  ne  fe  font  donc  jamais 
que  par  une  fuite  de  propositions  identiques  , 
foit  que  nous  opérions  iur  des  idées  totales , 
foie  que  nous  opérions  fucceffivement  fur  cha- 
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que  partie.  Quand  vous  étudierez  le  Calcul  al- 
gébrique ,  vous  venez  que  l'avantage  de  cette 
mérhode  conlifte  à  faàiuer  les  moyens  de  com- 
paLer  un  grand  nombre  avec  un  grand  nornbie, 
&  à  faire  connoîtie  en  quoi  ils  font  identi- 
ques ,  fans  exiger  qu'on  les  confidére  parties 
par  parties. 

En  voilà  afTez  ,  pour  vous  faire  voir  que 
Tévidence  de  raifon  porte  uniquement  lut 
l'identité  des  idées. 


C  è. 
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CHAPITRE  III.  j 

Application  de  la  méthode  précédente  a 
de  nouveaux  exemples. 


J'ai  déjà  eu  occafiotij  Monfeigneur,  de  vous 
faire  remarquer  qu'on  peut  distinguer  deux 
fortes  deflfences.  Mais  pour  vous  développer 
l'art  de  raifonner,  il  faut  coafidérer  trois  cas 
différents. 

r*"*" ~       i°.  Ou  nous  connoifïons  la  propriété  pre- 

Ounouscon-  t       t         .    T. 

■oirtbns  l'ef-  miere  dune  choie  ,  celle  qui  ett  le  principe 
Med'wwcïo^  t0lltes  les  autres;  &  alors  cette  propriété 
fe ,  eft  l'eflènce  proprement  dite  :  je  la  nommerai 

véritable   ou  première. 

ou  nous  n'en  2°-  ^u  ne  connoifTant  que  des  propriétés 
connoifïons    fecondaires ,  nous   en  remarquons  une  au  on 

qu'une  effen-  r        4  1  •  1     1  1 

ccfccondairr,  Peut  dire  ctre  *e  principe  de  toutes  les  autres* 
Cette  propriété  peut  être  regardée  comme 
elTence  par  rapport  aux   qualités  quelle  ex-. 
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plique  :  mais  c'efl:  une  efTence  improprement 
dite  y  je  la  nomme  féconde. 

5  °.  Enfin  ,  il  y  a  des  cas  où  parmi  les  pro-  ou  nous  n'e» 
priétés  fecondaires ,   nous  n'en  voyons  point  connoifl©ns 

*      .  ,r  i«  i  ii  aucune  c<len» 

qui  punie  expliquer  toutes  les.  autres.  Alors  ce. 
nous  ne  connotiîons  ni  TefTence  véritable  ni 
l'eflTenee  féconde  3  &c  il  nous  eft  imporlible  de 
faire  des  définitions.  Pour  donner  la  connoif- 
fance  d\me  chofe ,  il  ne  nous  refte  plus  qu'a 
faire  rénumcration  de  (qs  qualités  :  telle  eft , 
par  exemple  ,  l'idée  que  nous  nous  formons 
de  l'or. 

Vous  avez  vu  que  Iorfque  nous  connoilïbns     Tlfauts,a^ 
Pe (Ten ce  véritable ,  nous   pouvons  démontrer  fui er  des con^ 
tous  les  rapports  avec  précifîon  :  Mais  vous  "^Tà  eçt 
jugez  que   Iorfque  nous    ne  connoîtrons  que  égaui. 
l'elfence  féconde  ,  il  y  aura  des  rapports  que 
nous  ne  pourrons  pas  démontrer ,  èc  qu'il  y 
en  aura   même  ,  que  nous   ne    pourrons  pas 
découvrir. 

Voulez-vous  donc  juger  de  la  force ,  &:  de 
l'exactitude    d'une    démonftration    ?    aifurez-' 
vous  de  Tefuece  d'eifence  renfermée  dans  les 
définitions  fur  lefquelles  vous  raifonnez. 

Or  ,   pour     peu    que  vous    vous    rendiez 
compte   de    vos  idées ,   il  ne  vous    fera   pas 

C} 
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difficile  de  vous  afTiirer ,  fi  vous  connoîfîez 
l'effence  véritable  ou  l'eifenee  féconde  j  ou  fi 
vous  ne  connoiffez  ancune  elTence. 

Quan.îonne      L»or  eft  jaune  ,   dudile  ,   malléable.    Or, 

tonnait     au  '  ,    \  »  ,     » 

cune  eirencc,  pourquoi  un  métal  a-t-il    dçs  qualités  qu  un 

fe^/^iw  autre  na  Pas  *  V°us  ne  auriez  remonter  à 
mention  des  une  qualité  première ,  qui  vous  en  rende  rai- 
*ua  1US*  fon.  Vous  ne  fauriez  donc  démontrer  avec 
ptécifion  le  rapport  d'un  métal  à  un  métal. 
Par  conféquent ,  il  ne  vous  refte  qu'a  faire 
l'énumération  de  leurs  qualités ,  &  à  compa- 
rer celles  de  Tun  avec  celles  de  l'autre. 


Nous  ne  con-  ^l  )e  vous  demande  encore  pourquoi  le 
noitTons  l'ef- corps  eft  étendu,  de  pourquoi  l'aine  fent  ? 
bî"n!cJcorpi  Pms  vou$  Y  réfléchirez  &  plus  vous  verrez  que 
nidel'ame.    vous   n'avez   rien  à  répondre.    Vous  ignorez 

donc  l'eflence   véritable  de  ces  deux  fubftan- 

ces. 

. Cependant  vous   confidérez   que  toutes  les 

.Nous  en  con-  r  4 

jioifTons  l'cf-  qualités  que  vous  voyez  dans  le  corps  ,  fuppo- 
feuce  féconde  ^ent  ['étendue  ,  &  que  toutes  celles  que  vous 
appercevez  dans  l'ame  j  fuppofent  la  faculté 
de  fentir.  Vous  pouvez  donc  regarder  l'éten- 
due comme  Pelfence  féconde  du  corps  ,  ôc  la 
faculté  de  fentir  comme  l'eirence  féconde  de 
l'ame. 
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Raifonnez   actuellement  fur  ces  deux  fub-  L'effence  fe, 
ftances,  vous  ne  pouvez  comparer  que  l'eiTence  conf*=    dl1 
féconde    de  Tune  avec   l'effence   féconde  de  ètSentique 
l'autre  ;  car  vous  ne  fautiez  comparer  une  ef-  Jvec Mence 

-  /-ii  rr  féconde    de 

lence  véritable  que  vous  ne  connoillez  pas  5  l'ame. 
avec  une  eftence  véritable  que  vous  ne  con- 
noifTez  pas  davantage.  Comparons  donc  l'ef- 
fence féconde  du  corps  avec  l'elîence  féconde 
de  l'ame  ;  Se  commençons  par  cette  définition  , 
le  corps   efi  une  fubjlanci  étendue. 

Je  puis  varier  Pexpreflion  de  cette  défini- 
tion :  je  puis  me  repréfenter  le  corps  comme 
divifé  en  petites  parties  \  en  atomes.  Ce  fera 
une  matière  fubtile^  un  air  très  délié  ,  un  feu 
très  actif.  Mais  quelque  forme  que  je  faiïe 
prendre  à  cette  définition  ,  il  me  fera  impof- 
iible  d'arriver  à  une  proposition  identique  avec 
fubjiance  qui  fent.  Nous  pouvons  donc  nous 
alTurer  qu'en  partant  de  l'idée  de  fubftance  éten- 
due, nous  n'avons  point  de  moyen  pour  prou- 
ver que  cette  fubftance  eft  la  même  que  celle 
qui  penfe.  Il  nous  refte  à  commencer  par  l'i- 
dée de  fubftance  qui  fent  ^  &  pour  lors  nous 
aurons  épuifé  tous  les  moyens  de  faire  fur 
cette  matière  les  découvertes  qui  font  à  notre 
portée. 

Dire  que  l'ame  eft  une  fubftance  qui  {qïiî  ?  ^c  \>efon~c' 

c  + 
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féconde    Te  c'eft  dire  qu  elle  eft  une  fubftance  qui  a  des 

ram=,ils'cn- fenîations# 
fuir  que  la  re- 

qu'un  mania.      Dire  qu'elle   a  des  fenfations  ,   cJeft  dire 
ts  defenur.    qU*e|le  a  Ulie  feule  fenfation ,  ou  deux  à  la  fois, 
ou  davantage. 

Dire  qu  elle  a  une  fenfation  ou  deux  ,  &c. 
c'eft  dire,  ou  que  ces  fenfations  font  fur  elle  une 
impreilion  à  peu-  près  égale ,  ou  qu'une  ou  deux 
font  fur  elle  une  impreiiion  plus  particulière- 
Dire  qu'une  ou  deux  fenfations  font  fur  elle 
une  impreilion  plus  particulière  3  c'eft  dire 
qu'elle  les  remarque  plus  particulièrement , 
quelle  les  diftingue  de  toutes  les  autres. 

Dire  qu'elle  remarque  plus  particulièrement 
une  ou  deux  fenfations ,  c'eft  dire  qu'elle  y 
donne  fon  attention. 

Dire  qu'elle  donne  fon  attention  a  deux  fen- 
fations ,  c'eft  dire  qu'elle  les  compare. 

Dire  qu'elle  les  compare ,  c'eft  dire  qu'elle 
apperçoit  entre  elles  quelque  rapport  de  diffé- 
rence ou  de  reftemblance. 

Dire  qu'elle  apperçoit  quelque  rapport  de 
différence  ou  de  rellèmbbnce,  c'eft  dire  qu'elle 
fuge. 
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Dire  qu'elle  juge ,  c'eft  dire  qu'elle  porte  uu 
feul  jugement,  ou  qu'elle  en  porte  ïuccelïî ve- 
inent plufieurs. 

Dire  qu'elle  porte  fucceffivement  plufieurs 
jugements ,  c'eft  dire  qu'elle  réfléchit. 

Réfléchir  n'eft  donc  qu'une  certaine  manière 
de  fentir  :  c'eft  la  fenfation  transformée.  Vrous 
voyez  que  cette  dé  m  on  fixation  a  le  même 
caractère .,  que  celle  d'où  nous  avons  conclu , 
la.  mefure  du  triangle  ejl  le  produit  de  fa  hau- 
teur par  la  moitié  de  fa  bafe.  L'identité  fait 
l 'évidence  de  l'une  Ôc  de  l'autre. 


Il  vous  fera  facile  d'appliquer  cette  métho-  ""  n  s.cnr  -~ 
de  à  toutes  les  opérations  de  Pen  rendement  _,  encore    que 
ôc  de  la  volonté.     Mais    remarquez  ,  Mon-  caSboctfa 
feigneur,  que  plus  vous  avancerez,   plus  vous  Plc- 
ferez     éloigné    d'appercevoir     quelque    iden- 
tité entre  ces  deux  proportions  :  Famé  efl  une 
fubflance   qui  fent  >  le  corps  ejl  une  fuhftance 
étendue.  Je  dis  plus  :  c'eft  que  vous  prouverez 
que  Pâme  ne  fauroit  être  étendue.    Eu  voici  la 
démonilration. 

Dire  qu'une  fubftance  compare  deux  fenfa- 
tions ,  c'eft  dire  qu'elle  a  en  même  temps  deux 
fenfacions. 
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Dire  qu'elle  a  en  même  temps  deux  fen- 
fations,  ceft  dire  que  deux  fenfations  fe  réu- 
nifient en  elle. 

Dire  que  deux  fenfations  fe  réunifient  dans 
une  fubftance ,  c'eft:  dire  qu'elles  fe  réunifient  ou 
dans  une  fubftance  qui  eft  une  proprement,  8c 
qui  n'eft  pas  compofée  de  parties  ;  ou  dans  une 
fubftance  qui  eft  une  improprement ,  &  qui 
dans  le  vrai  eft  compofée  de  parties  qui  font 
chacune  tout  autant  de  fubftances. 

Dire  que  deux  fenfations  fe  réuniffent  dans 
une  fubftance  qui  eft  une  proprement  ,  qui 
n'eft  pas  compofée  de  parties,  c'eft  dire  qu'elles 
fe  réunifient  dans  une  fubftance  fimpîe  ,  dans 
une  fubftance  inétendue.  En  ce  cas  l'identité  eft 
démontrée  entre  la  fubftance  qui  compare  ,  &  la 
fubftance  inétendue  :  il  eft  démontré  que  l'a  me 
eft  une  fubftance  (impie.  Voyons  le  fécond 
cas. 

Dire  que  deux  fenfations  fe  réunifient  dans 
une  fubftance  compofée  fie  parties  _,  qui  font 
chacune  tout  autant  de  fubftances  ,  c'eft  dire 
qu'elles  fe  réunifient  toutes  deux  dans  une 
même  partie  ,  ou  qu  elles  ne  fe  réunifient  dans 
cette  fubftance,  que  parce  que  l'une  appartient  à 
une  partie ,  a  la  partie  A  ,  par  exemple  ,  & 
l'autre  i  une  autre  partie,  à  la  partie  B.  Nous 
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avons  encore  ici  deux  cas  différents.  Commen- 
çons par  le  premier. 

Dire  que  deux  fenfarions  fe  réunifient  dans 
une  même  pairie,  c'eft  dire  qu'elles  fe  réunif- 
fent  dans  une  partie  qui  eft  une  proprement , 
ou  dans  une  partie  compofée  de  plufieurs 
autres.  , 

Dire  qu'elles  fe  réunifient  dans  une  patrie 
qui  eft  proprement  une,  c'eft  dire  qu'elles  fe 
réunifient  dans  une  fubflance  fimple  j  &  il  eft 
démontré  que  l'ame  eft  inétendue. 

Dire  qu'elles  fe  réunifient  dans  une  partie 
compofée  de  plufieurs  autres  >  c'eft  encore 
dire  ou  qu'elles  fe  réunifient  dans  une  partie 
qui  eft  fimple  ,  ou  que  l'une  eft  dans  une  partie 
de  ces  parties ,  &  l'autre  dans  une  autre  partie. 

Dire  qu'une  de  ces  fenfarions  eft  dans  une 
partie  de  ces  parties,  &c  que  l'autre  eft  dans  une 
autre  partie  ,  c'eft  dire  que  l'une  eft  dans  la  par- 
tie A,  ôc  l'autre  dans  la  partie  B:  &  ce  cas  eft 
le  même  que  celui  qui  nous  reftoit  à  confi- 
dérer. 

Dire  que  de  ces  deux  fenfations  Tune  eft 
dans  la  partie  A,  &  l'autre  dans  la  partie  B  , 
c'eft  dire  que  l'une  eft  dans  une  fubftance  ,  Se 
l'autre  dans  une  autre  fubftance. 
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Dire  que  Tune  eft  dans  une  fubftanee ,  &: 
l'autre  dans  une  autre  fubftanee  ,  c'eft  dire 
qu'elles  ne  fe  réunifient  pas  dans  une  même 
fubftanee.  ' 

Dire  quelles  ne  fe  réunifient  pas  dans  une 
même  fubftanee ,  c'eft  dire  qu'une  même  fub- 
flance  ne  les  a  pas  en  même  temps. 

Dire  qu'une  même  fubftanee  ne  lésa  pas 
en  même  temps,  c'eft  dire  qu'elles  ne  les  peut 
pas  comparer. 

Il  eft  donc  démontré  que  l'ame  étant  une 
fubftanee  qui  compare ,  n'eft  pas  une  fubftanee 
compofée  de  parties  >  une  fubftanee  étendue. 
Elle  eft  donc  limple. 

'Avantage  de  ^a  "^thode  que  nous  venons  de  fuivre  vous 
la  méthoHc  fait  voir  jufqu'a"  quel  point  il  nous  eft  permis 
Sanf  les  Si-  l*e  pénétrer  dans  la  connoifTance  des  chofes. 
fonnemgnt»  1'ellence  féconde  fufnt  pour  prouver  que  deux 
pièce  eues,  fubjtaricçs  différent;  mais  elle  ne  fuffit  pas  pour 
mefurer  avec  précifion  la  différence  qui  eft 
>        entre  elles. 

Il  eft  donc  bien  aifé  de  ne  pas  fuppofer  l'évi- 
dence de  raifon  ,  où  elle  n'eft  pas  :  il  n'y  a  qu'à 
effâyer  de  traduire  en  proportions  identiques 
les    démonflrations  qu'on   croit  avoir    faites. 
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Voila  la  pierre  de  touche,  voilà  Tunique  moyen 
de  vous  former  dans  Tait  de  raifonner. 

Par-là,  vous  comprendrez  comment  les  idées 
nous  manquent,  comment,  faute  d'idées,  l'i- 
dentité des  proportions  nous  échappe ,  ôc  com- 
ment nous  devons  nous  conduire  ,  pour  ne  pas 
mettre  dans  nos  conclurions  plus  qu'il  ne  nous 
eft  permis  de  connoître.  Si  vous  confidérez 
l'ignorance  où  vous  êtes  de  la  nature  dts  cho- 
fes  ,  vous  ferez  très  circonfpecb  dans  vos  aper- 
cions y  vous  connoîcrez  qu'avec  tous  les  efforts 
dont  vous  êtes  capable  ,  vous  ne  fauriez  répan- 
dre la  lumière  fur  des  objets  qu'un  principe  fu- 
péiieur  3  qui  peut  feul  les  éclairer ,  ne  vous  a 
pas  permis  de  connoître.  Mais  il  Dieu  nous  a 
condamnes  à  l'ignorance,  il  ne  nous  a  pas  con- 
damnés à  Terreur  :  ne  jugeons  que  de  ce  que 
nous  voyons ,  ôc  nous  ne  nous  tromperons  pas. 
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CHAPITRE    IV. 

De  l'évidence  de  fentiment, 


Eî  cft  ïi'fi  i- "^  L    ^    P3^     ^^eIÎ   ^eS    C^°^eS     en     VOUS     €VXe 

le  «te  rcmar-  vous  ne  remarquez  pas  j  &  fi  vous  voulez  vous  le 

quer  tout  cerappgj|er      jj     a     m£me    ^té  un    tempS      OU    il  y 

en  avoit  rort  peu  qui  ne  vous  echappaflent. 
Heureufement  j  Monfeigneur,  ce  temps  n'eft 
pas  bien  ancien  pour  vous,  &  vous -n'avez  pas 
befoin  d'un  grand  effort  de  mémoire.  Les  dé- 
couvertes que  vous  avez  faites  en  vous-même  9 
l'ont  donc  toutes  récentes ,  ôc  vous  vous  êtes 
trouvé  plus  d'une  fois  dans  le  cas  du  bourgeois 
gentilhomme  ,  qui  parloit  profe  fans  le  fa  voir* 
Ç  eft  un  avantage  dont  vous  ne  fentez  pas  en- 
core tout  le  prix  ;  mais  j'efpere  qu'il  vous  ga- 
rantira de  bien  des  préjugés. 

Cependant  vous  fentiez  toutes  ces  chofes  t 
qui  fe  pafTent  en  vous  :  car  enfin  elles  ne  font 
que  des  manières  d'être  de  votre  ame  j  &  les 
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manières  d'être  de  cette  fuhftance  ne  fonc 
à  fon  égard ,  que  (es  manières  d'exifter  t 
Ces  manières  de  fentir.  Cela  vous  prouve 
qu'il  faut  de  Padreiîe  pour  démêler  par  fen- 
timent  tout  ce  qui  eft  en  vous.  La  méta- 
physique connoît  feule  ce  fectet  :  c'eft  elle 
qui  nous  apprend  à  tout  inftanr  que  nous  par- 
lons profe  fans  le  favoir^  &  j'avoue  qu'elle 
ne  nous  apprend  pas  autre  choie  :  mais  il 
en  faut  conclure  que  fans  la  métaphyfiqus 
on   eft  bien  ignorant. 

Les  Cartéfiens  croient  aux  idées  innées  ,  les  T,  A  ..-. .' 

■**    11    i  in  >•  •  •  Il  eft  «limct- 

Manebranchiftes    s  imaginent    voir    tout    eniedes'aiïurcr 
Dieu,  Se  les  Sénateurs  de  Locke  difent  n'a-^^^ 
voir  que  des  fenfations.    Tous  croient    juger 
d'après  ce  qu'ils  fente  ne  :  mais  cette  diverfitc 
d'opinions  prouve  qu'ils   ne  favent  pas  tous 
interroger  le  fentiment. 

Nous  n'avons  donc  pas  l'évidence  de  fen- 
timent ,  toutes  les  fois  que  nous  penfons 
l'avoir.  Au  contraire,  nous  pouvons  nous 
tromper ,  foit  en  laiftant'  échapper  une  partie 
de  ce  qui  fe  patTe  en  nous  ,  foit  en  fuppo- 
fant  ce  qui  n'y  eft  pas  ,  foit  en  nous  dégui- 
iant  ce  qui  y  eft.  , 

Nous  laijjons  échapper  une  partie  de  ce  qui 
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fc  pajfe  en  nous,  Combien  dans  les  pallions  de 
motifs  fecrets  ,  qui  influent  fur  notre  con- 
duite ?  Cependant  nous  ne  nous  en  doutons 
pas  :  nous  fommes  intimement  convaincus 
qu'ils  n'ont  point  de  part  à  nos  détermina- 
tions ,  &  nous  prenons  l'illuiion  pour  l'évi- 
dence. 

Il  a  été  un  temps  que  vous  vous  imaginiez 
être  un  Prince  charmant.  Votre  fentiment  vous* 
le  répétoit  tout  auffi  fouvent  que  les  flatteurs. 
Alors,  Monfeigneur  ,  vos  défauts  vous  échap- 
paient, vous  ne  vous  apperceviez  point  d^s  ca- 
prices qui  influoient  dans  votre  conduite.,  ÔC 
tout  ce  que  vous  vouliez  ,  vous  paroilToit  rai- 
fonnable.  Aujourd'hui  vous  commencez  a  vous 
méfier  &  des  flatteurs,  &  de  vous-  même  j 
vous  concevez  que  nous  avons  raifon  de  vous 
punir  y  &  fouvent  vous  vous  condamnez  vous- 
même  j  c'eft  d'un  bon  augure.  Mais  laiiTons  vos 
défauts ,  dont  nous  n'avons  que  trop  fouvent 
occafion  de  vous  entretenir ,  &  venons  à  des 
exemples  qui  choqueront  moins  votre  amour 
propre. 

Chaque  '  înftant  produit  en  nous  des  fenfa- 
tions  que  le  fentiment  ne  fait  point  remar- 
quer ,  ôc  qui  à  notre  infu  déterminant  nos 
mouvements  ,  veillent  à  notre  confervation. 

Je 


D  E    R  A  I  S  O  N  H  I  R.^  \$ 

Je  vois  une  pierre  prête  à  tomber  fur  moi  > 
te  je  l'évite  \  'c'eft  que  l'idée  de  la  mort  ou 
de  la  douleur  fe  ptéieme  à  moi  j  je  la  fens  , 
&  j'agis  en  conféquence.  Actuellement  que 
vous  donnez  toute  votre  attention  à  ce  que 
vous  lifez  j  vous  ne  vous  occupez  que  des 
idées  qui  s'offrent  à  vous  ,  &  vous  ne  re- 
marquez pas  que  vou3  avez  le  fentiment 
des  mots ,  &c  des  lettres.  Vous  voyez  par 
ces  exemples  qu'il  faut  de  la  réflexion  pour 
juger  fûrement  de  tout  ce  que  nous  fentons. 
Croire  que  nous  avons  toujours  fenti ,  com- 
me nous  fentons  aujourd'hui ,  c'eft  donc  fup- 
pofer  que  nous  n'avons  jamais  été  dans  l'en- 
fance :  &:  par  conféquent  .,  c'eft  avoir  laide 
échapper  bien  des  chofes  qui  fe  font  paifées 
en  nous. 


Nous  fuppofons  en  nous  ce  qui  n  y  efl  pas  ;    "  " 

car  des  que  le  lentimcnc  laitie  échapper  une  nous  fupp»- 
partie  de  ce  qui  fe  pâlie  en  nous,  c'eft  une  con-  ç^p^"11^ 
féquence  qu'il  y  fuppofe  ce  qui  n'y  eft  pas.  Si 
dans  les  paiîîons  nous  ignorons  les  vrais  mo- 
tifs qui  nous  déterminent ,  nous  en  imaginons 
qui  n'ont  point  5  ou  qui  n'ont  que  très  peu  de 
part  i  nos  actions  :  il  y  a  fi  peu  de  différence 
entre  imaginer  &  fentir ,  qu'il  eft  tout  naturel 
qu'on  juge  fentir  en  foi  >  ce  qu'on  imagine  de- 
voir y  être. 

Tom.  III.  D 
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Faites  remarquer  à  un  homme  qui  fe  pro- 
mené ,  tous  les  tours  qu'il  a  faits  dans  un 
jardin  ;  &  demandez-lui  pourquoi  il  a  paf- 
fc  par  une  allée  plutôt  que  par  une  autre. 
Il  pourra  fort  bien  vous  répondre  :  je  fens 
que  j'ai  été  libre  de  choïjir  ,  &  que  Ji  j'ai 
préféré  cette  allée  ,  ceft  uniquement  parce  que 
je  l'ai  voulu. 

Il  fe  peut  cependant  qu'il  n'ait  point  fait  en 
cela  d'aàe  de  liberté,  &  qu'il  fe  foit  laiflTé  al'er 
,  aufli  néceiTairement  qu'un  être  qui  feroit  poufTc 

par  une  force  étrangère.  Mais  il  a  le  fentiment 
de  fa  liberté  ,  il  l'étend  à  toutes  fes  adtions  ,  8c 
comme  il  fent  qu'il  eft  fouvent  libre  ,  il  croit 
fentir  qu'il  l'eft  toujours. 

Un  Manchot  a  le  fentiment  de  la  main 
qu'on  lui  a  coupée.  C'eft  a  elle  qu'il  rap- 
porte la  douleur  qu'il  éprouve ,  &  il  diroit  : 
il  m  eft  évident  que  j'ai  encore  ma  main.  Mais 
le  fouvenir  de  l'opération  qu'on  lui  a  faite , 
prévient  une  erreur ,  que  la  vue  &  le  tou- 
cher détruiroient. 

Parce  'Enfin  nous  nous  déguifons  ce  qui  eft  en  nous. 

ouwious  dé-  On  prend  ,  par  exemple  ,  pour  naturel  ce  qui 
?ftennoCJs?Uicft.  habitude  ,  &  pour  inné  ce  qui  eft  acquis; 
&  un  Mallebranchifte  ne  doute  pas  que,  lorf- 


nou 
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qu'il  eft  prêt  a  tomber  d'un  côté  ,  fon  corps  ne 
fe  rejette  naturellement  de  l'autre.  EfUil  donc 
naturel  à  l'homme  de  marcher,  8c  n'eft-ce  pas 
à  force  de  tâtonnement  que  les  enranrs  fe  font 
une  habitude  de  tenir  leur  corps  en  équilibre  ? 
Quoi  qu'en  dife  Mallebranche,  ce  n'eil  pas  la 
nature  qui  règle  les  mouvements  de  notre 
corps,  c'eft  l'habitude. 


De 


;  tous  les  moyens  que  nous  avons  pour  -p 


y  a  ccpen« 
s  mo- 


timeiu. 


acquérir  des  connoiifances  _,  il  n'en  eft  point  qui  dam  de 

ne  puiffe  nous  tromper.  En  métaphy (ique  le  fen-  £„"  ^"J*'*? 

riment  nous  égare;  en  phyfique  l'obfervation  j  dencedefe*- 

en  mathématique  le  calcul  :  mais  comme  il  y 

a  des  loix  pour  bien  calculer,  &:  pour  bien  ob- 

ferver;  il  y  en  a  pour  bien  fentir  ,  &  pour  bien 

juger  de  ce  qu'on  fent. 

A  la  vérité,  il  ne  faut  pis  fe  flatter  de  démê- 
ler toujours  tout  ce  qui  fe  paiTe  en  nous  :  mais 
cette  ignorance  n'eft  pas  une  erreur.  Nous  y 
découvrirons  même  d'autant  plus  de  chofes  , 
que  nous  éviterons  plus  foigneufement  les  deux; 
autres  inconvénients.  Car  les  préjugés  qui  fup- 
poient  en  nous  ce  qui  n'y  eft  pas  ,  ou  qui 
déguifent  ce  qui  y  eft ,  font  un  obftacle  aux 
découvertes ,  <5c  une  iource  d'erreurs.  C'eft 
par  eux  que  nous  jugeons  de  ce  que  nous 
ne   voyons   pas ,   Û   que  fubftituant  ce   que 

D* 
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nous  imaginons  à  ce  qui  eft  >  nous  nous  for- 
mons des  fantômes.  Les  préjugés. nous  aveu- 
glent fur  nous  ,  comme  fut  tout  ce  qui  nous 
environne. 

Nous  ne  pourrons  donc  nous  afTiirer  de  l'évi- 
dence du  fentiment,  qu'autant  que  nous  ferons 
fûrs  de  ne  pas  fuppofer  en  nous  ce  qui  n'y  eft 
pas ,  &  de  ne  pas  nous  déguifer  ce  qui  y  eft  •  5c 
fi  nous  réufliflons  en  cela,  nous  y  découvrirons 
des  chofes  dont  auparavant  nous  n'aurions  pas 
pu  avoir  le  moindre  foupçon,  &  nous  voyant 
à-peu-près  comme  nous  fommes,  nous  ne  laif- 
ferons  échapper  que  ce  qui  eft  tout-à-fait  im- 
poflible  à  faifir. 

Mais  il  n'arrivera  jamais  de  fuppofer  eu  foi 
ce  qui  n'y  eft  pas ,  fi  on  ne  fe  déguife  jamais  ce  qui 
y  eft.  Nous  ne  donnons  à  nos  actions  des  motifs 
qu'elles  n'ont  pas ,  que  parce  que  nous  voulons 
nous  cacher  ceux  qui  nous  déterminent  \  &C 
nous  ne  croyons  avoir  été  libres  dans  le  mo- 
ment où  nous  n'avons  fait  aucun  ufage  de  notre 
liberté,  que  parce  que  notre  fituation  ne  nous  a, 
pas  permis  de  remarquer  le  peu  de  part  que  notre 
choi/C  avoit  à  nos  mouvements >  &  la  force  des 
caufes  qui  nous  entraînoient.  Nous  n'avons 
donc  qu'à  ne  pas  nous  déguifer  ce  qui  fe  paife 
en  nous ,  &  nous  éviterons  toutes  les  erreurs 
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que  le  fentiment  peut  occaiionner.  Par  confé- 
quent  3  toutes  les  méprifes  où  nous  tombons, 
lorfque  nous  confulrons  le  fentiment,  viennent 
uniquement  de  ce  que  nous  nous  dcguifons  ce 
que  nous  Tentons  :  cat  nous  dcguifer  ce  qui  eft 
en  nous ,  c'eft  ne  pas  voir  ce  qui  y  eft ,  &  voir 
ce  qui  n'y  eft  pas. 
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CHAPITRE  V. 

JD'tf/z  préjugé    qui  ne  permet  pas  de 
sajjurer  de  l'évidence  de  fend  ment. 


er  A  l  n'y  a  perfonne  qui  ne  foit  porté  à  juger 
de  l'évidence  qu'il  a  l'évidence  de  fentiment ,  coures  les 
de  entimenr,  çoxs        >^   paris   d'après   ce   qu'il  croit  fentir. 

ilfautappri'iv  *,,        /  '-  1  .    .   .  x 

dre  à  ne  Fas  Ce  préjuge  eft  une  iource  d  erreurs^  Celui-là 

JïïSSfdï  a  fco1  a  l'*vi  'ence  de  feûtimem  ,  qui  fâchant  dé- 
vecianature  pouiller  l'âme  de  tout  ce  qu'elle  a  acquis,  ne 
confond  jamais  l'habitude  avec  la  nature.  Àinfi 
on  eft  fonde  à  refufer  au  plus  grand  nombre 
cette  évidence,  qui  au  premier  coup  d'œil  pa- 
roît  être  le  partage  de  ro  .t  le  monde.  Chacun 
fent  qu'il  exifte,  qu'il  voit ,  qu'il  entend,  qu'il 
agit ,  &  perfonne  en  cela  ne  fe  trompe.  Mais 
quand  il  eft  queftion  de  la  manière  d'exifter  , 
devoir,  d'entendre  &  d'agir,,  combien  y  en 
a-t  il  qui  fâchent  éviter  l'erreur  ?  Tous  cepen- 
dant en  appellent  au  fentiment. 

s 
On  a   quelquefois  remarque  l'ctonnement 


L'amc    ae- 


diRaisokmir;  Jf 

d*un  homme  tout  à-  fait  ignorant ,  qui  entend  q'uïert  fes  fa- 
parler  une  langue  étrangère  ;  il  fent  qu'il  pnrle  la  ^fh^«.ram< 
tonne  iî  naturellement ,  qu'il  croit  fentir  qu'elle 
eft  feule  naturelle.  Sur  d'autres  objets  les  philofo- 
phes  le  trompent  tout  aulîi  grolîiérement.  Nous 
voyons  le  corps  commencer  à  fe  développer  , 
&  palier  de  l'âge  de  foibleiïe  à  l'âge  de  force. 
Ici  le  fentiment  ne  peut  pas  nous  tromper  ,  & 
perfonne  n'a  ofc  avancer  que  le  corps  de  l'hom- 
me n'eft  jamais  dans  l'enfance.  C'eft  peut-être 
la  feule  abfurdité  que  les  philofophes  ayent 
oublie  de  dire.  Eft  il  donc  moins  abfurde  de 
penfer  que  l'ame  eft  née  avec  toutes  fes  idées  , 
ôc  avec  toutes  fes  facultés  ?  Ne  fuffit-il  pas  de 
s'obferver  pour  voir  qu'elle  a  fes  commence- 
ments dans  le  développement  de  fes  facultés, 
6c  dans  l'acquifition  de  fes  idées  ?  Difons  plus, 
s'il  y  a  de  la  différence  _,  elle  n'eft  pas  à  fon 
avantage  'y  car  5  il  s'en  faut  bien  qu'elle  faffe  les 
mêmes  progrès  que  le  corps.  Mais  en  général 
nous  fommes  t©us  portés  à  croire  que  nous  avons 
toujours  fenti comme  nous  Tentons  actuellement, 
&  que  la  nature  feule  nous  a  fait  ce  que  nous 
fommes.  C'eft  ce  préjugé  qu'il  raut  détruire  : 
tant  qu'il  fubfjftera^  les  témoignages  du  fenti- 
ment feront  très  équivoques. 

Or ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  cacher  que 
l'efprit  acquiert  la  faculté  de  réfléchir  ,  d'ima- 
giner ,  &  de  penfer  j  comme  le  corps  acquiert 

D4 
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la  faculté  de  fe  mouvoir  avec  adre(Te  Se  agilité. 
Nous  nous  fouvenons  encore  du  temps  où  nous 
n'avions  aucune  idée  de  certains  arts  Ôc  de  cer- 
taines feiences.  L'éloquence  5  la  poëlie  ,  &  tous 
les  prétendus  dons  de  la  nature ,  nous  les  de- 
vons aux  circonftances  &  à  l'étude.  Le  feu! 
avantage  qu'on  apporte  en  naiiïànt ,  c'eft  des 
organes  mieux  diipofés.  Celui  dont  les  orga- 
nes reçoivent  des  impreflions  plus  vives  Ôc 
plus  variées  s  &c  contractant  plus  facilement 
des  habitudes  ,  devient  fuivant  i'efpece  de  l'es 
habitudes  j  poète ,  orateur ,  philofbphe  ,  ôcc. 
tandis  que  les  autres  relient  ce  que  la  nature 
les  a  faits.  N'écoutons  point  ceux  qui  répètent 
fans  celle  :  on  rieft  que  ce  quon  ejl  né  :  on  ne 
devient  point  poète  5  on  ne  devient  point  ora- 
teur 9  &c.  c'en;  la  vanité  qui  parle  d'après  le 
préjugé. 

^ifautju^er      H  Y  a  des  qualités  que  nous  ne  doutons  pas 
êes  qualités,  d'avoir  acquifes  ,  parce  que  nous  nous  fouve- 

oue  nous  cro-  i  >  i 

yons   avoir   nons    du   temps  ,  ou  nous  ne  les  avions  pas. 
toujours  eues,  N'eft  ce  pas    une  rai  Ion  de   conjecturer  qu'il 

pat :  «elles  que      >  n.  '  '  T        -» 

nous   favons n  en   ett   point  que    nous  n  ayons    acquîtes  ? 

avoir acquifes  Pourquoi  l'ame  acquerrait -elle  dans  un  âge 
avancé  ,  fi  elle  n'avoit  pas  acquis  dans  une  âge 
tendre  ?  Je  fuis  aujourd'hui  obligé  d'étudier 
pour  m'inftruire ,  &  dans  l'enfance  j'étois  inf- 
tiuit  fans  avoir  étudié  !  Il  eft  vrai  que  la  mé- 
moire ne  conferve  point  de  traces  de  ces  pre- 


tic  vie. 
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mieres    études  :  mais   le  fentiment  qui  nous  " 
avertit  aujourd'hui  de  celles  que  nous  faifons , 
ne  nous  permet  pas  de  douter  de  celles  que 
nous  avons  faites. 

Si  nous  n'avons  aucun  fouvenir  des  pre-  r  comment" 
miers  mom.nts  de  notre  vie,  comment ,  nous  pouvons 
dira-t-on  ,  pourrons-nous  nous  mettre  dans  la  J,uu&eLrnoues  *! 
fîtuaûon  de  nous  fenrir  précifément  tels  que  von«    acquis 

,    ,  l  ,  x        dos    les    pre- 

nous  avons  ete  :  comment   nous  donnerons-  mie<-s    mo- 
nous  le  fentiment  d'un  état  qui  n'eft  plus  ,   &  mem?  tlen#" 

11  '  •<•   vie. 

que  nous  ne  pouvons  nous  rappeller  f 

L'ignorance  précipite  toujours  fes  jugements, 
&  traite  d'impoiîible  tout  ce  qu'elle  ne  comprend 
pas.  L'hiftoire  de  nos  facultés  &  de  nos  idées 
paroît  un  roman  tout-a  fait  chimérique  aux 
efprits  qui  manquent  de  pénétration  :  il  feroit 
plus  aifé  de  les  réduire  au  filence  _,  que  de  les 
éclairer.  Combien  en  phylique,  ôc  en  aftrono- 
mie  ,  de  découvertes  jugées  impolïibles  par  les 
ignorants  d'autrefois  /  ceux  d'aujourd'hui  , 
fans  doute,  feroient  bien  tentés  de  les  nier-., 
ils  ne  difent  rien  cependant ,  cV  les  plus  adroits 
cachent  leur  défaut  de  lumière  par  un  confen- 
tement  tacite. 

Il  ne  s'agit  pas  d'entreprendre  l'hiftoire  des 
penfées  de  chaque  individu  :  car  chacun  a  quel- 
que chofe  de  particulier  dans  fa  manière  de 
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fentir  :  foit  parce  qu'il  y  a  toujours  de  la  dirTé» 
rente  entre  les  organes  de  l'un  à  l'autre  ;  foie 
parce  qu'ils  ne  patient  pas  tous  par  les  mêmes 
circonftances.  Mais  il  y  a  aufli  une  organifa- 
tion  commune  :  tous  ont  des  yeux,  quoiqu'ils 
les  ayent  différents }  tous  ont  des  fenfations 
de  couleur ,  quoiqu'ils  n'apperçoivent  pas  les 
mêmes  nuances.  Il  y  a  aufli  6qs  circonftances 
générales  :  telles  lonr  les  circonftances  qui  ap- 
prennent à  chaque  individu  à  pourvoir  à  fe$ 
befeuns  par  les  mêmes  moyens. 

Nous  pouvons  donc  nous  repréfenter  les 
effets  de  ce  qu'il  y  a  de  commun  dans  l'oigani- 
fation ,  &  de  général  dans  les  circonftances  ; 

6  juger  par-là  de  la  génération  de  nos  facul- 
tés, ainfi  que  de  l'origine  ^  ôc  des  progrès  de 
nos  idées. 

Le  point  efTenriel  eft.  de  bien  difeerner 
quelles  font  les  chofes  fur  lefquelles  le  fenti- 
ment  nous  éclaire  ,  Se  quel  en  eft  le  degré  de 
lumière.  Car  s'il  eft  vrai  que  nous  fentons  tout 
ce  qui  fe  patte  en  nous  ,  il  eft  également  vrai 
que  nous  ne  remarquons  pas  rout  ce  que  nous 
fentons.  L'habitude  ôc  la  paiîion  nous  jettent 
continuellement  dans  l'illu/îon.  Pour  nous  con- 
noître ,  il  faut  d'abord  nous  obferver  dans  ces 
circonftances  générales ,  où  les  paffions  nous 
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en  împofent  moins ,  8c  où  nous  pouvons  plus 
aifément  nous  féparer  de  nos  habitudes. 

Il  n'eft  pas  poffible  d'interroger  le  fentiment 
fur  ce  qui  nous  clt  arrivé  dans  t'enfance.  Mais 
fi  nous  considérons  ces  circonftances  générales 
qui  ont  été  les  mêmes  dans  tous  les  âges ,  ce 
que  nous  fentons  aujourd'hui  nous  fera  juger 
de  ce  que  nous  avons  fenti  ,  Se  nous  ferons  en 
droit  de  conclure  de  l'un  à  l'autre.  Par  ce 
moyen  nous  verrons  ,  par  exemple  ,  évidem- 
ment que  le  befoin  eft  le  principe  du  dévelop- 
pement des  facultés.  De-lâ  ,  iL  arrive  qu'il  y 
a  telles  circonftances  où  l'homme  fait  peu  de 
progrès ,  tandis  que  dans  d'autres  il  crée  les 
arts  j  les  feiences  <5c  les  différents  fyftcmes  qui 
font  la  bafe  des  fociétés.  Mais  ces  chofes 
vous  ont  déjà  été  fuffifamment  prouvées,  &  je 
paffe  à  d'autres  exemples. 


*. 
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CHAPITRE    VI. 

Exemples  propres  a  faire  voir  com- 
ment on  peut  s'ajjurer  de  l'evidew- 
cc  de  fentiment. 


^  J  e  rais  vous  propofer  quelques  queftions  i 
réfoudre ,  &  vous  me  direz  ce  que  ie  fentimem 
vous  répondra. 


Première    question. 


JLt'ame  fe  fent  elle  indépendamment  du  corps  ? 
trapu.  Remarquez-bien  que  je  ne  vous  demande  pas 
fi  elle  peut  fe  fentir  fans  le  corps.  Je  vous  ai 
dit  &  prouvé  plus  d'une  fois  que  Tarne  eft  une 
fubftance  fimple,  6c  parconféquenr,  toutedirTé- 
rente  d'une  fubflance  étendue.  Je  vous  ai  faic 
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remarquer  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les 
mouvements  qui  fe  paflent  dans  Iqs  organes  s 
&  les  fentiments  que  nous  éprouvons.  Nous  en 
avons  conclu  que  le  corps  n'agit  pas  par  lui- 
même  fur  l'ame  \  il  n'eft  pas  la  caufe ,  propre- 
ment dite,  de  les  fenfations  j  il  n'en  eft  que 
ioccafion,  ou  comme  on  parle  communément, 
la  caufe  occafionnelle.  Mais  cette  queftion  ell 
du  re  flore  de  l'évidence  de  raifon  ,  ôc  il  s'agit 
maintenant  de  l'évidence  de  fentiment.  Je  re- 
viens donc  à  la  première  queftion  ,  &  je  vais 
vous  la  préfenter  fous  différentes  faces.  C'eM: 
une  précaution  néceiTaire  pour  ne  rien  préci- 
piter. 

Une  ame  ,  qui  n'a  encore  été  unie  à  aucun 
corps  ,  fe  fent  elle  ?  Envain  nous  interrogeons 
le  fentiment,  il  ne  répond  rien  :  nous  ne  nous 
fommes  pas  trouvés  dans  ce  cas ,  ni  l'un  ni 
l'autre  j  eu  nous  ne  nous  fouvenons  pas  d'y 
avoir  été  ,  &  c'eft  la  même  chofe* 

Votre  ame  unie  actuellement  à  votre  corps , 
fe  fent-elle  ?  vous  répondrez,  oui1*  fans  ba- 
lancer ;  vous  avez  l'évidence* 

Mais  comment  fe  fent  elle  ?  comme  fi  elle 
étoit  répandue  dans  tout  votre  corps.  Il  eft  évi- 
dent que  vous  femez  un  objet  que  vous  ton- 


£l  D  E     t'A  R  T 

chez  ,  comme  fi  votre  aine  croit  dans  votre 
main  ;  que  vous  fentez  un  objet  que  vous 
voyez  ,  comme  fi  votre  ame  émit  dans  vos 
yeux  }  &  qu'en  un  mot ,  toutes  vos  fenfations 
paroifïènt  être  dans  les  organes  ,  qui  iiqu.  font 
que  la  caufe  occafionnelle. 

Ce  jugement  eft  fonde  fur  l'évidence.  Car  iî 
le  fentiment  peur  tromper,  lorfqu'on  veut  juger 
de  la  manière  dont  on  fent  ;  il  ne  peut  plus 
tromper  ,  lorfqu'on  le  confulte  pour  juger  feu- 
lement de  la  manière  dont  on  paroît  fentir. 

Le  fentiment  démontre  donc  que  les  parties 
du  corps  paroiflfent  fenfïbles.  Mais  lorfqu'il 
s'agit  de  fa  voir  ,  fi  en  effet  elles  le  font,  ou  ne 
le  font  pas,  il  ne  démontre  plus  rien;  parce 
que  dans  l'un  &  l'autre  cas  >  les  apparences  fe- 
roient  les  mêmes.  Cette  queftion  n'eft  donc 
pas  de  celles  qu'on  peut  réfoudre  par  l'évidence 
de  fentiment. 


Seconde    question. 


second     J^i'amc  pourroit-clU  fc  fentir ,  fans  rapporter 
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fes  fenfations  à  fon  corps  >  fans  éivoir  aucune  exemple. 
idée  de  fon  corps  ? 

Avant  de  répondre  à  cette  queftion ,  il  faut 
demander  de  quelles  fenfations  on  entend  par- 
ler j  car  ce  qui  feroit  vrai  des  unes ,  poturoit 
ne  l'être  pas  des  autres. 

S'agit-il  des  fenfations  du  toucher  ?  Il  eft 
évident  que  fentir  un  corps,  &  fentir  l'organe 
qui  le  touche ,  font  deux  fenriments  infépara- 
hles.  Je  ne  fens  ma  plume  ,  que  parce  que  je 
fens  la  main  qui  la  tient.  En  ce  cas,  les  fenfa- 
tion  de  l'âme  fe  rapportent  au  corps ,  ôc  m'en 
donnent  une  idée. 

S'agit-il  des  fenfations  de  l'odorat?  Ce  n'eft 
plus  la  même  chofe.  Comme  il  eft  évident  qu'a- 
vec fes  feules  fenfations  mon  ame  ne  pourra 
pas  ne  pas  fe  fentir, il  l'eftauiîi  qu'il  ne  lui  feroit 
pas  pofÏÏble  de  fe  faire  l'idée  d'aucun  corps. 
Bornez- vous  pour  un  moment  à  l'organe  de 
l'odorat  ;  vous  ferez-vous  des  idées  de  cou- 
leur, de  fon,  d'étendue,  d'efpace,  de  figure, 
de  folidité  ,  de  pefanteur  ,  &c.  Voilà  ce- 
pendant ce  dont  vous  formez  le*  idées  que 
vous  avez  du  corps.  Quelles  font  donc  vos 
idées  dans  cette  fuppoiitioa  ?  vous  fentez  d<^s 
odeurs  ,  quand  votre  organe  eft  affecté  ,  ôc 
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dans  ces  odeurs  vous  avez  le  fentîment  de 
vous  -  même.  Votre  organe  ne  reçoit  -  il 
point  d'impreflion  ?  Vous  n'avez  ni  le  fen- 
liment  des  odeurs  3  ni  celui  de  votre  être. 
Par  conféquent ,  ces  odeurs  ne  fe  montrent  à 
vous  que  comme  différentes  modifications 
de  vous  -  même  :  vous  ne  voyez  que  vous  dans 
chacune  ,  &  vous  vous  voyez  modifié  dif- 
féremment. Vous  vous  croirez  donc  iuccef- 
fîvement  toutes  les  odeurs ,  &  vous  ne  pour- 
rez pas  vous  croire  autre  chofe.  Cela  eft 
évident  ;  mais  cela  ne  l'eu:  que  dans  la  fup- 
polition  que  je  fais  j  êc  dans  laquelle  il  faut 
bien  vous  placer. 

Je  dis  plus  :  c'eft  que  même  avec  tous  vos 
£q\is  ,  vous  pourriez  concevoir  aiTez  vivement 
une  idéeabftraite,  p»ur  n'appercevoir  que  votre 
penfée.  Votre  corps  pour  ce  moment  vous 
échapperoit  j,  l'idée  ne  s'en  préfenceroit  point 
à  vous  }  non  parce  qu'il  ceiTeroit  d'agir  fur 
votre  ame  ,  mais  parce  que  vous  cefferiez  vous- 
même  de  remarquer  les  impreiîions  que  vous 
en  recevez. 

Voilà  ce  qui  a  trompé  les  philofophes.  Parce 
que  fortement  occupés  d'une  idée ,  ils  oublient 
ce  que  leur  ame  doit  à  leur  corps  ;  ils  fe  font 
imaginés   qu'elle  ne  lui  doit  rien ,  &  ils  ont 

pris 
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pris    pou»    innées  des    idées   qui  tirent  leuç 
origine  des  fens. 


* 


Troisième    question. 

r  oit- on  des  dïjlanccs ,  <fej  grandeurs  5  des  fi" 
gures  y  &  des  Jituatïons  dès  le  premier  injlant 
qu'on  ouvre  les  yeux  ? 

Il  paroît  qu'on  les  doit  voir.  Mais  fi  cette 
apparence  peut  être  produite  de  deux  façons  ,  cx^pu  mc 
le  fentiment  d'après  lequel  on  fe  hâte  de  juger, 
ne  fera  rien  moins  qu'évident.  Que  la  vifion  fe 
fa(Te  uniquement  en  vertu  de  l'organifation,  ou 
qu'elle  fe  falTe  en  vertu  des  habitudes  contrac- 
tées ,  l'effet  eft  le  même  pour  nous.  Il  fauc 
donc  examiner  fi  nous  voyons  des  grandeurs  9 
des  diftances ,  Sec.  parce  que  nous  fommes  or- 
ganifés  pour  les  voir  naturellement  a  ou  ii  nous 
avons  appris  à  les  voir.  / 

Il  m'eft  évi.îent  que  les  fenfations  de  cou- 
leur ne  font  pour  mon  a  me  que  dirf<  rentes 
manières  de  fe  fentir:  ce  ne  font  que  (es  pro- 
pres modifications.    Que  je  me  fuppofe  donc 
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borné  à  la  vue  :  jugerai -je  de  ces  modifica- 
tions comme  des  odeurs  ^  qu'elles  ne  font 
qu'en  moi-même  ?  ou  les  jugerai-je  tout-à- 
coup  hors  de  moi ,  fur  des  objets  dont  rien 
ne  m'a  encore  appris  l'exiftence  ? 

Si  je  n'a  vois  que  le  fens  du  toucher ,  je  con- 
çois que  je  me  ferois  des  idées  de  diftances ,  de 
figures  v  &c.  Il  me  fuffiroit  de  rapporter  au 
bout  de  ma  main  Se  de  mes  doigts  les  fenfa- 
tions  qui  fe  tranfmettroient  jufqu'à  moi  j  mon 
ame  alors  s'étend  ,  pour  ainfi  dire ,  le  long  de 
mes  bras  ,  fe  répand  dans  la  main ,  Ôc  trouve 
dans  cet  organe  la  mefure  des  objets.  Mais 
dans  la  fuppoiition  que  j'ai  faite  ,  ce  neft  pas  la 
même  choie.  Mon  ame  n'ira  pas  le  long  des 
rayons  chercher  les  objets  éloignés.  Il  eft  donc 
d'abord  certain ,  que  rien  ne  peut  encore  la 
faire  juger  des  diftances. 

Des  qu'elle  ne  juge  pas  des  diftances  ,  elle 
ne  juge  pas  des  grandeurs  ,  elle  ne  juge  pas  des 
figures.  Mais  il  eft  inutile  d'entrer  dans  de 
plus  grands  détails  à  ce  fujet. 


"Quatrième      Pcrfonne  ne  peut  dire  jïl  m' eft  évident  que 
:cmpic.       je  me  fuis  fend  ,  lorfque  mon  ame    navoit  en- 
core reçu  aucune  fenfation  j  comme  il  peut  dire 
il  m  eft  évident  que  je  fens  actuellement  que  f  en 
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reculs.  On  ne  feroît  pa>'  plus  fonde  a  di^ 
re  ,  il  rntji  évident  que  je  ne  me  Jouais 
pas  ,  lotfquc  mon  corps  riavoit  encore  tait 
aucune  imprejjion  fur  mon  urne  L'évidénco 
de  fentiment  ne  fauroit  remonter  aulii  haut, 
Mais  aans  la  fuppoinioii  où  une  ame  ne 
fe  fentiroit,  que  p.irce  qu'elle  auroit  des  fen^- 
farioiis  *  on  pourrait  demander,  quelles  fe* 
roient  fes  faculcés  ,  fi  elle  auroit-  des  idées „ 
(i  elle  en  auroit  de  toute  efpece  ,  com- 
ment elle  les  acquetreroit ,  quel  en  ieroit  le 
progrès  ?  Vous  favez  la  réponfe  à  toutes  ces 
queitions. 

Il  femble  que  l'évidence  de  fentîmetifc  eft 
la.  plus  fure  de  toutes  :  car  de  quoi  fera-t-ott 
fur  ii  on  ne  l'eit  pas  de  ce  qu'on  fent  ?  Ce- 
pendant 3  Monfeigneur  ,  vous  le  voyez  \  c'ell: 
cette  évidence  là  donc  il  eft  le  plus  difficile  de 
s'alïurer.  Toujours  portés  a  juger  d'après  les 
préjugés  i  nous  confondons  l'habitude  avec  la 
nature  ,  Se  nous  croyons  avoir  fenti ,  dès  les 
premiers  mitants.,  comme  nous  fentons  aujour- 
d'hui. No  bis  ne  fommes  qu'habitudes  :  mais 
parce  que  nous  ne  fa  vous  pas  comment  les 
habitudes  fe  contractent,  nous  jugeons  que  la 
aiature  feule  nous  a  faits  ce  que  nous  iommes, 

Il  faut:  Vous  garantir  de  ce  p  cjugé  y  Mon- 
feigneur, &  ne  pa*  vous  imaginer  que  la  na« 

JE   h 
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ture  a  tout  fait  pour  vous ,  &:  qu'il  ne  vous 
rcfte  rien  à  faire. 

Si  dans  ce  chapitre  j'ai  mis  en  queftion  des 
chofes  que  vous  faviez  dêjsij  c'eft  que  pour 
connoître  comment  on  s'allure  de  l'évidence 
de  fentiment,  rien  n'eft  plus  fimple  que  d'ob- 
ferver  comment  on  a  acquis  des  connoiffances 
par  cette  voie. 
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CHAPITRE  VIL 

De   £  évidence  de  fait. 


o  v  s  remarquez  que  vous  éprouvez  diffé- 


v 

rentes  imprefïïons  que  vous  ne  produifez  pas  coimSt^u'iî 
vous-même.     Or,    tour   effet    fuppofe    une  y»  des  corps, 
caufe.     Il  y  a  donc  quelque  chofe  qui  agit 
fur  nous. 

Vous  appercevez  en  vous  des  organes  fur 
lefquels  agifïènt  des  êtres  qui  vous  environ- 
nent de  toutes  parts,  Ôc  vous  appercevez  que 
vos  fenfations  font  un  effet  de  cette  action  fur 
vos  organes.  Vous  ne  fauriez  douter  que  vous 
appercevez  ces  chofes  :  le  fentiment  vous  le 
démontre. 

Or,  on  nomme  corps  tous  les  êtres  aux* 
quels  nous  attribuons  cette  adion. 

RérléchiiTez  fur  vous-même ,  vous  recon- 
naîtrez que  les  corps  ne  viennent  a  votre  con- 
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noilTance-,  qu'autant  qu'ils  agiftènt  fut  vos  fens* 
Ceux  qui  n'agiilent  point  fur  vous  ,  font  à 
votre  égard  comme  s'ils  n'cioient  pas.  Vos 
organes  mêmes  ne  fe  font  connoître  à  vous  , 
que  parce  qu'ils  agiifent  mutuellement  les  uns 
fur  les  autres.  Si  vous  étiez  borné  à  la  vue  , 
vous  vous  fentiriez  d'une  certaine  manière  , 
&  vous  ne  faunez  pas  même  que  vous  avez 
des  yeux, 

Mais  comment  connoiifez-vous  les  corps  ? 
Comment  connoiffez  vous  ceux  dont  vos  or- 
ganes font  formés  ,  &:  ceux  qui  font  exté- 
rieurs, a  vos  organes.  Vous  voyez  des  fui-fa- 
ces ,  vous  les  touchez  :  la  même  évidence 
de  fentiment  qui  vous  prouve  que  vous  les. 
voyez  ,  que  vous  les  touchez  ,  vous  prouve 
aufîi  que  vous  ne  faunez  pénétrer  plus  avant. 
Vous  ne  connoillez  donc  pas  la  nature  des 
corps,  c'eft-  a-  dire  , ,  que  vous  ne  favez 
pas  pourquoi  ils  vous  paroilTent  tels  qu'ils  vous 
paroiflçnt. 

Cependant  l'évidence  de  fentiment  vous  dé- 
montre Pexiftence  de  ces  apparences  ;  &  l'é- 
vidence de  raifon  vous  démontre  l'exiftence 
de  quelque  chofe  qui  les  produit.  Car  dire 
qu'il  y  a  des  apparences ,  c'eft  dire  qu'il  y  a 
des  effets  >  c'eft  due  qu'il  y  a  des  caufes. 
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J'appelle  fait  toutes  les  chofes  que  nous  ap-  ce  qu'on  en. 
percevons  dans- les  corps.  Soit  que  ces  chofes  lç.  Par  un 
exiftent  dans  les  corps s  telles  qu'elles  nous  pa- 
roiflent  j  fuit  qu'il  n'y  ait  rien  de  femblable 
dans  les  corps  >  &c  que  nous  n'appercevions 
que  âes  apparences  produites  par  des  proprié- 
tés que  nous  ne  connoiiïons  pas.  C'eft  un  fait 
que  les  corps  font  étendus ,  c'en  eft  un  aune 
qu'ils  font  colorés  ;  quoique  nous  ne  fâchions 
pas  pourquoi  ils  nous  paroiflènt  étendus  Ôc  co- 
lorés. 

L'évidence  doit  exclure  toute  forte  de  dou^ 
te.  Donc  l'évidence  de  fak  ne  fauroit  avoir 
pour  objet  les  propriétés  abfolues  des  corps  : 
elle  ne  peut  nous  faire  connoître  ce  qu'ils  font 
en  eux-mêmes  3  puifque  nous  en  ignorons 
tout-a-fait  la  nature. 

Mais  quels  qu'ils  foient  en  eux-mêmes  9 
je  ne  faurois  douter  des  rapports  qu'ils  ont  à 
moi.  C  eft  fur  ces  rapports  que  l'évidence  de 
fait  nous  éclaire  ^  &  elle  ne  fauroit  avoir  d'au- 
tre objet.  C'eft  une  évidence  de  fait  que  le 
foleil  fe  levé,  qu'il  fe  couche  ,  &  qu'il  m'é- 
claire tout  le  temps  qu'il  eft  fur  l'horifon.  Il 
faut  donc  vous  fouvenir  que  je  ne  parlerai 
que  des  propriétés  relatives ,  toutes  les  fois  que 
je  dirai  qu'une   choie   eft   évidente   de  fait*  . 

E    4 
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Mais  il  faut  vous  fouvcnir  auflî  que  ces  pro- 
priétés relatives  prouvent  des  propriétés  ab- 
solues ,  comme  l'effet  prouve  la  caufe.  L'é- 
vidence de  fait  fuppofe  donc  ces  propriétés  5 
bien  loin  de  les  exclure  j  &  fi  elle  n'en  fait 
pas  fon  objet,  c'eft  qu'il  nous  eft  impoilible 
de  les  connoître. 


de    Raisonnir;  7f 

CHAPITRE  VIII. 

Z?£  l'objet  de  V évidence  de  fait  & 
comment  on  doit  la  faire  concourir 
avec  l'évidence  de  raifbn. 


'évidence  de  fait.,  Monfeigneur,  four- S 


nie  tous  les  matériaux  de  cette   feience  qu'on  £  f^^vi- 
nomme  phyfique  ,  &  dont  l'objet  eft  de  trai-  denec  <h  rai- 
ter  des  corps.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  recueil-  ^ncomkc" 
lir  des  faits  ;  il  faut  autant  qu'il  eft  pofïible  les  fembic 
difpofer  dans  un  ordre,  qui  montrant  le  rap- 
port des  effets  aux  caufes ,  forme  un  fyftcme 
d'une  fuite  d'obfervations. 

Vous  comprenez  donc  que  l'évidence  de  fait 
doit  toujours  être  accompagnée  de  l'évidence 
de  raifon.  Celle-là  donne  les  chofes  qui  ont 
été  obfervées  ,  celle  ci  fait  voir  par  quelles 
Ioix  elles  naiffènt  les  unes  des  autres.  Il  feroic 
donc  bien  inutile  d'entreprendre  de  confidé- 
rer  l'évidence  de  fait  féparcment  de  toute 
autre. 
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Mais  quoiqu'afïurés  par  l'évidence  de  fait 
Ses  chofes  que  nous  obfervons ,  nous  ne  le 
fommes  pas  toujours  de  n'avoir  pas  laiffc 
échapper  quelques  confédérations  effentielles. 
Lors  donc  que  nous  tirons  une  conféquence 
d'une  obfervation ,  l'évidence  de  raifort  a  be- 
foin  d'être  confirmée  par  de  nouvelles  obfer- 
vations.  Toutes  les  conditions  étant  données, 
Févidence  de  raifon  eft  certaine  :  mais  c'eft  à 
l'évidence  de  fait  a  prouver  que  nous  n'avons 
oublié  aucune  des  conditions.  C'eft  ainfi  qu'el- 
les doivent  concourir  Tune  Se  l'autre  à  la  for- 
mation d'un  fyftême.  Il  ne  s'agit  donc  pas  de 
confidérer  abfolument  l'évidence  de  fait  toute 
feule  :  il  faut  que  l'évidence  de  raifon  vienne 
à  for*  fecours ,  &  qu'elle  nous  eonduife  dans 
nos  obfervations.  v 


ce  qu'on  en-  ^7a  des  ^ts  ^  ont  Pour  caufe  immédiate 
tcn«iparphé-  la  volonté  d'un  être  intelligent;  tel  eft  le  mou- 
«ornenc.  vementde  votre  bras.  11  y  en  a  d'autres  qui  font 
l'effet  immédiat  des  loix  auxquelles  les  corps 
font  affujettis  ^  &  qui  arrivent  de  la  même 
manière  toutes  les  fois  que  les  circonftances 
font  les  mêmes.  C'eft  ainfi  qu'un  corps  fuf- 
pendu  tombe ,  fi  vous  coupez  la  corde  qui  le 
foutient.  Tous  les  faits  de  cette  efpece  fe 
nomment  phénomènes,  Se  les  loix  dont  ils  dé- 
pendent, fe  nomment  loix  naturelles.  L'objet 
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de  la  phyfique  eft  de  eonnoître  ces  phénomè- 
nes 5c  ces  loix. 

Pour  y  parvenir,  il  faut  donner  une  atten-c     u,on';^ 
tion  particulière  à  chaque  chofe  ,  &  comparer  tc*d  par  ob- 
avec  foin   les  faits ,  &:  les  circonftances  :  c  eft  fecvauon# 
ce  qu'on  eiincnd    par  obfcrvcr ,  Ôc   les  phéno- 
mènes découverts  s'appellent  obfervations. 

Mais  pour  découvrir  des   phénomènes ,  il  Ce  «,u'onen- 
ne  fuffit  pa«  toujours  d'obferver  :  il  faut  encore  tend  p.ir  cx- 
employer  des  moyens  propres  à  les  rapprocher,  Pcucnce* 
à  les  dégager  de  tout  ce  qui  les  cache,  a  les 
mettre  à  portée  de  notre  vue.   C'eft  ce  qu'o» 
nomme  des  expériences.  Il  a  fallu  ,  par  exem- 
ple ,  faire  t\es  expériences  pour  obferver  la  pe- 
fanteur  de    l'air.  Telle  eft  la    différence    que 
vous  devez  mettre  entre  phénomène  ,  obfer- 
vation  ,    &  expérience  :  mots   qui   font  aftez 
fouvent  confondus. 


C  eft  aux  bons  phyfîciens  a  nous  apprendre  — 

,    -     h  •  •     1"    •  1  J       Objet  que^e 

comment  on  doit  taire  concourir  1  évidence  de  mc    propofe 
raifon  avec  l'évidence  de  fait.   Etudions    les.  t11*  la  fu!te 
Mon  deiiein  néanmoins  n  eit  pas  de  vous  pre-  gc. 
fenter  un  cours  de  phyfique.  Je  veux  feule- 
ment vous  faire  eonnoître  comment  on  doit 
raifonner  dans  cette  feience  ,  ôc  vous  mettre 
en  état  de  l'approfondir ,  à  proportion  que  des 
affaires  plus  importantes  vous  permettront  d$ 
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vous  prêter  à  cette  étude.  Vous  ne  devez  être; 
Monfeigneur,  ni  phyfîcien  ,  ni  géomètre  j  ni 
aftronome  ,  ni  même  métaphyficien ,  quoique 
votre  précepteur  le  (bit.  Mais  vous  devez  fa- 
voir  raifonnerj  6c  vous  le  devez  d'autant  plus 
qu'un  faux  raifonnement ,  de  la  parr  d'un  prin- 
ce, peut  faire  fa  perte  &  celle  de  fon  peu- 
ple. 

D'ailleurs  vous  conviendrez  qu'il  feroit  bien 
humiliant  pour  vous  de  n'être  jamais  à  por- 
tée d'entendre  les  perfonnes  inftruites  ,  de 
craindre  leur  abord  ,  de  n'admettre  à  votre 
«our  que  des  fors  >  ou  des  demi-favants  qui 
font  de  tous  les  fots  les  plus  importuns  aux 
yeux  d'un  homme  fenfé.  Voulez-vous  n'avoir 
pas  peur  des  gens  d'efprit  ?  Acquérez  des  lu- 
mières :  rendez  v©us  capable  de  difpenfer  ces 
marques  de  conlldératicn,  qui  ne  font  flatteu- 
fes  j  même  de  la  part  d'un  prince  ,  que  lors- 
qu'elles font  éclairées.  Ayez  l'amc  a(Tez  gran- 
de pour  refpecter  la  feience  &  la  vertu >  quel- 
que part  qu'elles  fe  trouvent  réunies  \  &  rougif- 
fez  ,  h*  vous  n'avez  d'avantages  que  par  votre 
naifîance. 

Dans  le  livre  fuivant  nous  raifon lierons  fur 
les  principes  du  mouvement ,  6c  nous  elîaye- 
rons  de  découvrir  les  premiers  principes  des 
méchaniques. 
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LIVRE    SECOND. 

Ou  l'on  fait  voir  par  des  exemples 
comment  V évidence  de  fait  &  l'évi- 
dence de  raifon  concourent  a  la  dé- 
couverte de  la  vérité. 


«*= 


CHAPITRE  I. 

Du   mouvement  &  de  la  force  qui  le 
produit. 


JL 


i  mouvement ,  ceft-à-  dire  y  le  tranfport 


d  un  corps  ,  d  un  heu  dans  un  aurre  ,  eft     Lo  mouvez 

L  /  •  r  -i  ment    eft    Ja 

le  premier   phénomène  qui   nous   trappe  j  il  premier  Phc? 
cft  par-tout,  il  eft  toujours.  nomono. 


?S  Dil'Au 

Le  lieu  d'un  L'idée  de  lieu  fuppofe  un  efpace  qui  reit- 
pankderèfeferme  l'univers  ,  Ôc  le  lieu  de  chaque  corps 
j>*ce.  eft  la  partie  qu'il  occupe  dans  cet  efpace» 


— Nous  ne  pouvons  pas  obferver  le  lieu  ab- 

Nous  na  con-  /*  i        j  \      r 

noUTons  que  ">lu  des  corps  j  nous  ne  voyons  que  la  litua- 
k  lieu  relatif.  tiOI1  Gù  ils  font  les  uns  à  l'égard  des  autres  , 

c  eft- à-dire ,  que    nous    nen    voyons  que  le 

lieu  relatif. 

XV™  H  ne  nous  eft  pas  poflîble  de  connoître  le 

Nous  ae  con-  ri 

noiffons  que  mouvemenc  abioiu.  Immobiles  dans  ce  cabinet, 
mont^ciaS.  nOLls  f°mmes  dans  ^e  même  lieu  par  rapport  à 
la  terre  \  mais  nous  palîons  continuellement 
d'un  lieu  abf  )lu  dans  un  autre ,  puifque  nous 
fommes  tranfportcs  avec  la  terre  qui  tourne 
fur  fon  axe  &  autour  du  foleil.  Imaginez  vous 
que  la  terre  eft  un  vaideau  dont  cette  cham- 
bre fait  une  partie  \  vous  conclurez  de  cette 
considération  ,  que  tout  ce  que  nous  pouvons 
dire  du  mouvement  &  du  repos ,  doit  s'entendre 
du  mouvement  &:  du  repos  relatifs» 

— Mais   quoique  nous    ne  connoiflîons  ni  le 

Lafei.ce  qm  l  x.     ,  ,-   .  ,    ~ 

eftiïcaufe du  mouvement  ni   le  repos  ablolus ,  c  eit  autre 
mouvement :, cnofe  d'être  immobile  fur    la  terre,  &  autre 

ne    nous     eft  _         t      A  ~  n         n 

pas  connue,  choie  a  y  être  en  mouvement.  vJr,  quelle  elt 
la  caufe  de  ces  phénomènes  ? 

Quand  v©us  remuez  un  corps.,  quand  vous 
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changez  vous-même  de  place ,  la  caufe  de  ce 
mouvement  eft  accompagnée  en  vous  d'un 
fentimentj  qui  vous  fait  remarquer  quelque 
chofe  qui  agit,  &  quelque  cho(e  qui  réfifte  à 
l'a&ion.  Vous  donnez  à  ce  quelque  chefe  qui 
agit  le  nom  de  force ,  &  à  ce  qui  réfifte  le 
nom  (VobflacU.  Dès-lors  vous  vous  repréfen- 
tez  l'idée  de  force  comme  relative  à.  l'idée 
d'obftacle ,  &c  vous  ne  concevez  plus  que  la 
force  fut  néceflaire  ,  s'il  n'y  avoit  point  de  ré- 
fïftance  à  vaincre. 

Cependant  le  fentiment  ne  vous  apprend 
point  Quelle  eft  cette  caufe  qui  produit  votre 
mouvement  :  Ci  vous  y  faites  attention ,  vous 
reconnoîttez  que  vous  fentez  plutôt  le  mouve- 
ment ,  que  la  caufe  qui  le  produit. 

Or,  fi  vous  ne  favez  pas  ce  qui  produit  en 
vous  le  mouvement,  vous  êtes  bien  loin  de 
favoir  ce  qui  le  produit  dans  des  corps  aux- 
quels vous  ne  fautiez  attribuer  rien  de  fem- 
blable  à  ce  que  vous  fentez. 

Dès  le  premier  pas, nous  fommes  donc  obli- 
gés de  reconnoître  notre  ignorance.  Nous  fom- 
mes fins  que  le  mouvement  exifte,  qu'il  a  une 
'caufe,  mais  cette  caufe  nous  l'ignorons.  Rien 
n'empêche  néanmoins  que  nous  ne  lui  don-: 
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nions  un  nom  :  c'cft  pourquoi  nous  lui  con» 
ferverons  celui  de  force. 

Laviteflceft      La  vîtelïe  eft  la  promptitude  avec  laquelle 
comme   PeC  un  corps  fe  tranfporte  fuccelïivement  dans  i'ef- 

pacc  paicou-  r»       i  \  r 

jjgs  H11  pace.  Par- la  >  vous  f entez  que  nous  ne  pouvons 
temps  dénué,  juger  de  la  vîtefle  que  par  l'efpace  parcouru 
dans  un  temps  déterminé  ;  Se  vous  jugerez 
la  vîtefïe  dé  A  ^  double  de  celle  de  B  ,  fi  ,  pen- 
dant le  même  intervalle  de  temps ,  il  parcourt 
un  efpace  double. 

Vous  n'aurez  donc  des  idées  exactes  de  la 
vî telle  ,  qu'autant  que  vous  en  aurez  de  l'ef- 
pace, ôc  du  temps.  Mais  qu'eft  ce  que  le  temps 
ôc  l'espace  ?  Ce  font  deux  chofes  ,  Monfei- 
gneur ,  fur  lefquelles  les  philofophes  ont  dit 
bien  des  abfurdités. 

•— - —      \\  n»e{].  pas  douteux  que  nous  n'ayons  par 

Mais  nous  ne  f  «  1  '       ,  /, 

«onnoiflbns  les  lens  l  idée  de  l  étendue  des  corps j  celt-i- 
S;^^""  dire,  d'une  étendue  colorée,  palpable,  &c. 
il  n'eft  pas  douteux  encore  que  nous  ne  puif- 
fions  par  une  abftradfcion  féparer  de  cette  éten- 
due toutes  les  qualités  vifibles,  tactiles,  ôcc. 
il  nous  refte  donc  l'idée  d'une  étendue  toute 
différente  de  celle  des  corps  :  c'eft  ce  qu'on 
nomme  efpace. 

Les  qualités  tactiles  que  nous  fentons  dans  les 

corps , 
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«orps ,  nous  les  repréfentent  comme  impéné-  "~ 
trahies  \  c'eft  à- dire  ,  comme  ne  pouvant  pas 
occuper  un  même  lieu, comme  étant  néceiTai- 
remenr  les  uns  hors  des  autres.  En  retranchant 
ces  qualités  par  une  abftraction,  il  nous  refte 
un  efpace  pénétrable  ,  dans  lequel  les  corps 
paroilïènt  fe  mouvoir. 

Mais  de  ce  que  nous  formons  l'idée  de  cet 
efpace,  ce  n'eft  pas  une  preuve  qu'il  exifte  ; 
car  rien  ne  peut  nous  alïurer  que  les  chofes 
foient  hors  de  nous  telles  que  nous  les  imagi- 
nons par  abitra&ion. 

Cependant  le  mouvement  tel  que  nous  le 
concevons,  eft  démontré  impoftible  3  fi  tout 
eft  plein.  Comncnt  donc  nous  tirer  de  ces 
difficultés  ?  En  avouant  notre  ignorance,  Mon- 
ieigneur,  en  avouant  que  nous  ne  connoiifons 
ni  le  vuide  ni  le  plein.  En  effet ,  comment  en 
aurions-nous  une  idée  exacte  ?  Nous  ne  fau- 
tions dire  ce  que  c'eft  que  l'étendue» 

Nous  n'en  favons  pas  davantage  fur  le  temps.  ,1MXT ?  „  ? 
Nous  ne  jugeons  de  ia  durée  que  par  la  luc-c^mps,, 
ceilion  de  nos  idées.  Mais  cette  fucceflion  n'a 
rien  de  fixe.  Si  y  tranfportant  cette  fuccéiïioa 
hors  de  nous  ,  nous  l'attribuons  à  tous  les 
êtres  qui  exiftent ,  nous  ne  favons  pas  ce  que 
Tom.  111.  F 
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"*  nous  leur  attribuons.  Nous  nous  reprcfeiltons 
cependant  une  éternité  qui  n'a  ni  commence- 
ment ni  fin.  Mais  les  pairies  de  cette  durée 
ne  font- elles  que  des  inftants  indivifibles  ? 
Comment  donc  forment-elles  une  dutée  ?  Et 
fi  elles  durent,  comment  durent- elles ,  elles- 
mêmes  ?  Tout  cela  eft  incompréheniible.  Nous 
ne  faurions  faire  de  la  durée  Se  de  l'étendue 
qu'avec  de  la  durée  &  de  l'étendue  j  c'eft-à- 
dire ,  que  nous  n'en  faurions  faire. 

"  Ni  celle  de  Comme  en  feparant  de  l'étendue  toutes 
h  matière  les  qualités  fen(ibles  ,  on  fe  fait  l'idée  de 
l'efpace  ;  en  confervant  à  l'étendue  l'impéné- 
trabilité, on  fe  fait  l'idée  de  la  matière,  c'eft- 
à-dire.,  de  quelque  cliofe  d'uniforme  dont  tous 
hs  corps  font  couipofcs.  Ce  n'eft  encore  là 
qu'une  idée  abftraite ,  Se  nous  n'en  fa  vous  pas 
mieux  ce  que  ceft  que  la  matière. 

"iincTmf  Etendue ,  matière  ,  corps  ,  efpace  ,  temps  , 
donc  confkU- force  ,  mouvement  ,  vîteife  ,  font  autant  de 
Se^teVÊw  cn°fe*  ^01U  *a  nature  nous  eft  tout  à  fait  ca- 
rapporrs^u'.  chee.  Nous  ne  les  connoiflons  que  comme 
ciies°&  areca7ant  ^es  rapports  entr'elles  &  avec  nous. 
bous.  C'eft  de  la  forte  qu'il  les  faut  confidérer ,  fl  nou$ 

voulons  conferver  l'évidence  dans  nos  raifonne- 

ments. 

Les  philofophes  ont  été  de  tout  temps  fu- 
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|ets  i  réalifer  leurs  abftraclions  ;  c'efr-à-dire  B 
à  fuppofer  faus  fondement  que  les  chofes  ref- 
femblent  exactement  aux  idées  qu'ils  s'en  fonc 
C'eft  ainfi ,  par  exemple  ,  que  tranfportant  an 
dehors  cette  force  &  certe  réfiftance  que  nous 
fentons,  ils  ont  cru  fe  faire  une  idée  de  ce 
qui  eft  dans  les  corps  ,  &  en  raifonnant  fur 
cette  force,  ils  ont  cru  raifonner  fur  une  idée 
exa&e.  Delà,  font  nées  des  difputes de  mots  $C 
des  abfurditcs  fans  nombre.  Je  ne  vous  arrête- 
rai point  fur  toutes  ces  erreurs  :  nous  avont 
des  études  ,  dont  il  eft  plus  important  de  nou$ 
occuper. 
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CHAPITRE  II. 

Obfervarions  fur  h  mouvement, 


2E 


i.  <LJ  n  corps  perfévere  dans  fon  état  de  re* 
rSo$COrpcrfé"  Pos  >  *  moins  que  quelque  caufe  ne  l'oblige 
veic  dans  fon  à  changer  de  lieu,  c'eft-à-dhe,  à  avoir  d'au- 
^    '  rci'os*  très  relations  avec  les  corps  environnants,  à 
en  être  plus  ou  moins  diftant  :  car  le  lieu  ne 
doit  être  confidéré  que  fous  ce  rapport,  &  ja- 
mais abfolument. 

C'eft  là  un  fait  dont  nous  ne  pouvons  pas 
douter  :  car  nous  voyons  qu'un  corps  en  repos 
n'eft  mis  en  mouvement  ,  qu'autant  qu'une  ' 
caufe  étrangère  agit  fur  lui  :  il  faut  s'arrêter  la. 
Les  philofophes  vous  diront  qu'il  eft  de  la  na- 
ture d'un  corps  en  repos  de  refter  en  repos, 
&  qu'il  y  a  en  lui  une  force  par  laquelle  il 
réfifte  au  mouvement  :  ils  le  diront  parce  qu'ils 
fentent  l'effort  qu'ils  font  obligés  de  faire >  tou- 
tes les  fois  qu'ils  veulent  tranfporter  quelque 
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chofe.  Mais  quelle  idée  faut-il  fe  faire  de 
cette  nature  ,  &  de  cette  force  réfiftante  ?  c'eft 
à  quoi  ils  n'ont  rien  à  répondre. 


i.  Un  corps  mu  perfévere  à  fe  mouvoir  uni-  r~ 


vu  corps  mt» 

formement  ô>:  en  ligne  droite.  Ceft  encore  un  p£1féveieà  fe 
fait    prouvé  par  l'expérience,  car  le  mouve-  £°^rleiv& 
ment  ne  change  de  direction  j  n'eft  accéléré.,  enii^nedroi- 
retardé  ou  anéanti ,  que  lorfque  de  nouvelles te* 
caufes  agirent  fur  le  corps  mu-   Les  philofo- 
phes  j   qui  rendent  raifon  de  tout ,  ne  man- 
queront pas  de  vous  dire  :  que  comma  il  y  a 
«lans  le  corps  en  repos  une  force  par  laquelle 
il  réfifte  au  mouvement  ,  il  y  a  dans  le  corps 
en  mouvement  une  force  par  laquelle  il  réfifte 
au  repos. 

Cette  force  par   laquelle  un    corps  perfé-  Nmjs  nc  con; 
vere  j  félon  eux,  dans  fon  état  de  repos  ou  de  nchroaspasU 
mouvement ,  ils  l'appellent  force  d'inertie  ;  &  ^^«7 
dès  qu'ils  lui  ont  donné  un  nom ,  ils  croient  en 
avoir  une  idée.  Voyons  s'il  feroit  pofîible  de 
mieux  concevoir  la  chofe. 

Quoique    j'ignore    la  nature    du   mouve- 
ment, je  ne  puis  douter  que  le  mouvement 
ne  foit  autre  chofe  que  le  repos.   Pour  mou- 
voir il   faut    donc  produire   un   effet.     Or , 
i  tout  effet   demande  une  caufe  ,   cV  quoique 

F   i 
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cette  caufe  foit  d'une  nature  dont  je  n*ai  poïnf 
d'idée  ,  je  puis  lui  donner  le  nom  de  force  ;  ■ 
il  fuffit  pour  cela  que  je  fois  allure  de  (on 
exiftence. 

Si  donc  une  force  eft  néceiïaire  pour  mou* 
voir  un  corps .,  ce  nJeft  pas  qu'il  y  ait  dans  ce 
corps  une  force  qui  réfifte  ,  mais  c'eft  que  le 
mouvement  eft:  un  effet  à  produire. 

D'ailleurs  qu'eft-ce  que  cette  force  d'inertie 
qui  réfifteroit  au  mouvement  ?  Eft-elle  moin- 
dre que  la  force  motrice,  ou  lui  eft- elle  égaie? 
Si  elle  eft  moindre  _>  la  quantité  par  laquelle 
la  force  motrice  lui  eft  fupérieure  ,  eft  une 
force  qui  ne  trouve  point  de  réfiftance.  Si  elle 
lui  eft  égale ,  nous  ne  concevons  plus  qu'un 
corps  puifTe  être  mu  j  car  deux  forces  oppofées 
ne  fauroient  rien  produite,  qu'autant  que  l'une 
furpafle  l'autre  ;  &c  dans  les  cas  d'égalité ,  il 
y  auroit  nécelfairement  équilibre. 

Pour  rendre  le  repo,s  à  un  corps  en  mou- 
vement, c'eft  un  effet  à  détruite  j  Ôc  fi  ce  corp 
peifévere  dans  fon  mouvement  ^  ce  n'eft  pa 
par  une  force  d'inertie  >  c'eft  par  une  for 
motrice  qui  lui  a  été  communiquée.  Auffi 
voyons  nous  que  le  mouvement  n'eft  retarde 
ou  anéanti,  que  lorfcju'un  corps,  rencontre  d 


obftacles.  Si  les  forces  qui  agirent  dans  des 
directions  oppoices ,  font  égales,  il  n'y  a  plus 
de  mouvement  ;  fi  la  première  force  commu- 
niquée continue  d'être  fupérieure .,  le  mouve- 
ment ne  cciTe  pas ,  il  fe  fait  feulement  avec 
moins  de  vite  (Te. 


On  demande  (ï  la  force  motrice  eft  inftan*  -    - 

tanee  &  nagit  qu  au  premier  mitant,  ou  h  Ion  v<>n*pastom*. 
action  eft  continuée  &  le  répète  à  chaque  inf-  mait  asic  ce 

r-y   cl  Al         1    1  11  clu'on     nom" 

tant.  C  cit  une  queition  a  laquelle  nous  ne  me  force  m»- 
faurions  répondre.  Si  la  force  n'agit  qu'au  pre-  ttice* 
mier  inftant,  pourquoi  le  corps  fe  meut-il  en- 
core le  fécond,  le  troifieme,  &c.  nous  ne  con- 
cevons point  de  liaifon  entre  le  mouvement  du 
feconi  inftant,  du  ttoiheme  ,  STc. ,  &c  la  force 
qui  n'agit  qu'au  premier.  Il  fembleau  contraire 
qu'à  chaque  inftant  le  corps  eft  comme  s'il 
commençoit  k  fe  mouvoir ,  &  que  ce  qui  lui 
arrive  dans  un  inftant  quelconque  ,  ne  dépend 
point  de  ce  qui  lui  eft  arrivé  dans  les  précé- 
dents, &C  n'influe  poinc  fur  ce  qui  lui  arrivera 
dans  les  autres. 

L'action  de  la  force  fe  répète- t-elle  donc 
à  chaque  inftant  ?  Mais  fi  elle  a  befoin  de  Ce 
répéter  dans  le  fécond,  qu'a-t-siie  donc  pro- 
duit dans  le  premier  ?  N'a-t-c^te  pas  mu  le 
corps  ?  Elle  fe  répétera  dans  le  fécond ,  dans. 
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le  troifieme  &  dans  tous  pendant  une  éter- 
nité ,  que  le  corps  n'en  fera  pas  mu  davantage. 
L'a-t-elle  mu  ?  Elle  lui  a  donc  fait  parcourir 
un  efpace.  Mais  un  efpace  ne  peut  être  par- 
couru qu'en  plufieurs  inftants,  ce  qui  eft  con- 
traire a  la  fuppofition  que  la  force  qui  a  mu  un 
corps  dans  le  premier  inftaur  a  befoin  d'être 
répétée  pour  le  mouvoir  dans  les  fuivants. 
Nous  ne  faurions  fortir  de  cette  dfficulté.  Si 
la  force  eft  inftantanée  ,  nous  ne  concevons  pas 
que  le  mouvement  puilfe  durer  au  delà  d'un 
inftant  :  &  s'il  faut  qu'elle  fe  répète .,  nous  ne 
concevons  pas  que  le  mouvement  puifle  fe 
reproduire. 

Laiffons  donc  toutes  ces  queftions  Se  bor- 
nons nous  à  dire  :  il  y  a  du  mouvement  ôc  une 
force  y  c'cft>à-dire  ,  une  caufe  qui  le  produit  j 
mais  dont  nous  n'avons  point  d'idée. 

Ce  commencement ,  Monfeigneur ,  ne  vous 
promet  pas  de  grands  fuccès  :  vous  voyez  toure 
norre  ignorance ,  &  vous  avez  de  la  peine 
à  comprendre  que  nous  puifîions  jamais  fa- 
voir  quelque  chofe.  Vous  en  admirerez  davan- 
tage l'édifice  qui  va  s'élever  à  vos  yeux. 

Ce  n'eft  pas  feulement  pour  vous  étonner 
davantage  ,   que  je  vous  ai  montre  combien 
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nous  fommes  ignorants  ;  c'eft  que  je  veux  vous 
conduire  à  des  connoiflfances  par  la  voie  la 
plus  courte  &  la  plus  fûre.  Or ,  rien  n'étoit 
plus  propre  à  ce  defTein ,  que  d'écarter  toutes 
les  fauiïes  idées  qu'on  fe  fait  fur  le  corps ,  la 
matière  ,  lefpace >  le  temps  ,  le  mouvement , 
la  force,  &c. 
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CHAPITRE   III. 

Zta"   ckofes  qui  font  a  confidérer  dans 
*     un  corps  tn  mouvement. 


=  1 


_l  y  a  trois  ckofes  à  confidérer  dans  un  corps 

Comment  J  r  .    ,  ' 

nous  jug«on«  eu  ntouvement  j  la  force.,  la  quantité  de  ma- 
d«fo?c^ntité  tiett ,  5c  la  vîteffe.  Voyons  comment  nous 
en  pouvons  juger  :  mais  fouvenez-vous  que 
nous  n'avons  point  d'idée  abfolue  de  ces  cho- 
fes, &  que  nous  n'en  jugerons  jamais,  qu'en, 
comparant  un  corps  avec  un  autre. 

Toute  caufe  efb  égale  a  fon  effet.  La  plus 
légère  réflexion  fur  les  idées  de  caufe  &  d'ef- 
fet nous  convaincra  de  cette  vérité.  Si  vous 
fuppofiez  l'effet  plus  grand  ;  ce  qui  dans  l'ef- 
fet excéderoit  la  caufe  ,  feroit  un  effet  fans 
caufe  \  fi  vous  fuppofiez  la  caufe  plus  grande  ; 
ce  qui  dans  la  caufe  excéderoit  l'effet,  feroit 
une  caufe  fans  effet  :  ce  ne  feroit  donc  plus 
une  caufe. 


beRaisovvh;  j 

Or,  dire  qiTe  la  caufe  eft  égale  à  Ton  effet, 
ceft  dire,  en  d'autres  termes  ,  que  la  force  eft 
égale  au  mouvement. 

Mais  mouvoir  un  corps  ou  mouvoir  toute? 
fes  parties  à  la  fois,  c'eit  la  même  chofe.  La 
force  qui  meut,  fe  diftribue  donc  dans  toutes 
les  parties,  &  fe  multiplie  comme  elles. 

Si  A5  double  de  B  en  mafïe  ,  c'eft-à-dirc, 
en  quantité  de  matière, parcourt  le  même  ef- 
pace  dans  le  même  temps ,  il  aura  donc  une 
force  double  de  celle  de  B. 

Mais  fi  l'effet  n'eft  pas  le  même,  lorfque  des 
corps  inégaux  en  m  a  (Te  parcourent  des  efpa- 
ces  femblabies  dans  le  mime  temps;  il  n'eft 
pas  le  même  non  plus ,  lorfqu'étant  égaux  en 
maiTe  ,  ils  parcourent  dans  le  même  temps  des 
efpaces  différents. 

Si  dans  une  féconde  ^  A  égal  à  B  en  ma  (Te  , 
eft  tranfporté  à  4  toifes  ,  tandis  que  B  ne  Peft 
qu'à  1 ,  l'effet  eft  double  en  A.  Il  y  a  donc  une 
force  double. 

Nous  pouvons  donc  juger  de  la  force  par  la 
mafîe  ôc  par  l'efpace  parcouru  dans  un  temps 
donné.   Si  la  maiTe  eft  double ,  la    force   fera 
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quadruple ,  car  il  faut  une  double  force  pour  la 
maiïe ,  &  une  double  force  pour  l'efpace. 

Le  mouvement  par  lequel  un  corps  parcoure 
un  certain  efpace  dans  un  cerrain  remps ,  eft 
ce  qu'on  nomme  fa  vîtefTe.  Si  la  ma(fe  5c  la 
vîtefTe  font  doubles  l'un  &  l'autre ,  la  force  fera 
quadruple.  Cette  proportion  eft  la  même  que 
la  précédente. 

Nous  la  rendrons  encore  en  d'autres  termes, 
en  difant  que  la  force  eft  le  produit  de  la  malTe 
multipliée  par  la  vîtefTe. 

r  comment  ^a  vîtefTe  eft  plus  grande  fuivant  l'efpace 
nous  jugeons  parcouru  dans  un  temps  donné.  Si  dans  une 
de  la  ri**.  fcconde  ?  A  fe  cranfp0r te  à  4  toifes ,  Se  B  feule- 

ment  à  i     il  a  une  vîtefTe  double. 

La  vîtefTe  étant  la  même.,  l'efpace  parcouru 
fera  plus  grand  fuivant  le  temps  que  le  corps 
fera  en  mouvement.  Dans  ce  cas  A,  mu  pen- 
dant i  fécondes ,  parcourt  un  vefpace  double  de 
celui  de  B.,  qui  n'eft  mu  que  pendant  une  féconde, 

;      Si  A,  avec  une  vîtefTe  double,  eft  mu  dans 

fcft*enc°te  Tel un  temps  double ,  l'efpace  parcouru  fera  qua- 

cfjpaccs    par.  driiplç.  •       - 
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Les    efpaces  parcourus  font  donc  entr'eux  *ouny   ] 
comme  les  produits  du  temps  par  la  vîteife:  <*<=«*  corpi. 
ceft  ce  qu'on  exprime  encore  en  difant  qu'ils 
font  en    raifon   compofce    du  temps  par   la 
vîceiTe. 

Dès  que  vous  favez  le  rapport  dcFefpace  avec 
la  vîtelTe  &  le  temps,  il  vous  fufïira  de  connoître 
Tefpace  <k  la  vîteue  pour  découvrir  le  temps.,  ou 
de  connoître  Pefpace  ôc  le  temps  pour  décou- 
vrir la  vîtelTe.  Soit,  par  exemple.,  l'efpace  12, 
la  vîteiTe  4  :  vous  divifez  1 1  par  4,  &  le  temps 
fera  5. 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  pefanuur 


Attwôion,  O  i  vous  cefïez  de  foutenir  un  corps  que  vous 
caufe  incoo-  avez  £  [a  main,  il  tombe  ,  6c  vous  pouvez  re^ 

jiue  de  la  pe-  '  .   * 

fanuur.  marquer  ce  phénomène  dans  tous  les  corps  qui 
font  près  de  la  terre.  Tous  defcendent  ,  Ci  au- 
cun obftacle  ne  les  arrête.  Or,  cette  direction  eft 
ce  qu'on  nomme  pefanuur.  Cet  effet  a  pour  cau- 
fe une  force  que  nous  ne  connoiflbns  pas,  ôc  X 
laquelle  nous  donnerons  le  nom  cC attraction  + 
parce  que  nous  fuppofons  qu'un  corps  ne  def- 
cend  j  que  parce  qu'il  eft  atEiré  vers  le  centre 
de  la  terre. 

çTmiV>n  en-      Nous  entendons  par  poids  la  quantité  de 
uud  par  poids  fOECç  avec  laquelle  un  corps  defeend. 

Le  poids  total  d'un  corps  n'eft  que  la  réu- 
nion des  poids  de  toutes  les  particules  qui  le 
compofent.  Ces  particules  réunies  ou  féparecs^ 
©nt  chacune  le  même  poids  j  &  ce  corps  ne 
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peut  defcendre  ,    que    comme   elles  defeen- 
droient  chacune  féparément. 

Donc  les  poids  de  deux  co^ps  font  entr'enx  Le  i<1$fo^ 
comme  leurs  maffes,  c'eft-à"  dire,  en  raifon  de  comme,  ici 
la  quantité  de  matière  qu'ils  contiennent. 

Delà  il  s'enfuit  que  tous  les  corps  tombe-  7- 

roient  avec  la  même  viteile  ,  s  ils  ne  trou  voient  vroieac  donc 
point  de  rcfiftance  ;  5c  l'expérience  le  prouve.  Jomfc;r  avc,€ 
Dans  la  machine  du  vuide  une  pièce  a  or  oc  une  telle. 
plume  arrivent  en  bas  au  même  infiant.  Qu'on 
laide  encrer  l'air  dans  le  cylindre ,  la  plume  des- 
cend plus  lentement,  parce  qu'elle  trouve  plus 
de  réfiftance. 

La  pefanteurde  l'air  efl:  la  caufe  de  ce  phé-  Mais  Ia  r,(^ 
nomene  j  car  l'air  étant  pefant,  comme  on  vous  tance  <\e  Pair 
le  prouvera  >  vous  comprenez  que  la  plume  ne  {JS^  adan« 
peut  defcendre  qu'autant  qu'elle  chalTe  l'air  fe  vî«efle  de 
qui  eft  au-defTous ,  &  qu'elle  le  fait  monter 
tout  au  tour  d'elle. 

Or,  un  corps  qui  tombe,  doit  chafiTer  plus 
d'air  à  proportion  qu'il  a  un  plus  gros  volume  \ 
c'eft- à-dire  ,  à  proportion  qu'il  occupe  un  plus 
grand  efpace. 

La  plume  a  donc  une  plus  grande  rcfiftance 
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à   vaincra  qu'une  pièce  d'or.  Elle  doit  donc 
tomber  plus  lentement. 

"~ '      L'attraction  que   vous  regarderez  toujours 

Comment.  1  ]     ]  r  >    L 

*gfc  lacaac- comme  la  caule  inconnue  de  la  peianteur ,s  ob- 

fetv?"  dan  *erve  ^ans  totues  ^es  particules  de  la  matière. 
tomes  Us  par.  Pourquoi,  par  exemple ,  une  goutte  d'eau  eft-elle 
^e,ama"fpliérique?  C'eft  que  toutes  les  parties  satti- 
rant  également  5c  mutuellement ,  il  faut  nécef- 
fairement  qu'elles  s'arrangent  dans  l'ordre  où 
elles  font ,  à  la  moindre  diftance  les  unes  des 
autres.  Or  cela  ne  peut  arriver  qu'autant  que 
tous  les  points  de  la  fuperheie  fe  plaçant  à  la 
même  diftance  d'un  centreraient  tous  vers  ce 
centre  commun. 

Vous  remarquerez  fenfiblement  cette  attrac- 
tion ,  fi  vous  approchez  deux  gouttes  d'eau 
l'une  de  l'autre  ;  car  à  peine  elles  fe  touche- 
ront ^  qu'elles  n'en  formeront  qu'une. 

Vous  obferverez  la  même  chofe  dans  les 
gouttes  des  métaux  en  fu(ion,éc  vous  conclurez 
de  la  que  toutes  leurs  parties  s'attirent  mutuel* 
le  m  en  t. 

Si  ces  gourres  s'appplatiiïent  ,  lorfqu'elles 
touchent  une  furface  plane .,  c'eft  un  erîet  de 
Tattiaction  de  cetse  furface. 

Repré- 
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Repréfentez-vous  la  terre  &  les  planètes  j 
comme  autant  de  gouttes  d'eau  ,  &:  vous  com- 
prendrez  comment  cous"  les  corps  dont  elles 
font  formées  ,  &  tous  ceux  qui  font  à  une  cer- 
taine diftance  de  leur  fuperficie  ,  gravitent 
vers  un  même  centre.  Vous  conjecturerez  que 
fi  deux  gouttes  d'eau  ont  befoin  de  fe  toucher 
pour  s'attirer ,  les  planètes  ayant  une  malle  in- 
finiment plus  grande  ?  doivent  s'attirer  à  une 
plus  grande  diftance. 

Vous  reconnaîtrez  donc  dans  tous  les  corps 
une  attraction  réciproque,  comme  vous  la  con- 
noifTez  dans  toutes  les  parties  d'un  feul.  Aind 
vous  jugerez  que  rous  les  corps  ôc  corpufcules 
répandus  dans  l'univers  gravitent  les  uns  vers 
les  autres  :  &  c'eiî  là  ce  qu'on  nomme  gravita-, 
don  univerfelle* 

Si  vous  n'appercevez  pas  toujours  cette  at- 
traction entre  tous  les  corps  qui  font  fur  la  fur- 
face  de  la  terre  5  c'eft  que  la  terre  ayant  infi- 
niment plus  ds  matière  ,  les  attire  avec  tant 
de  force ,  que  leur  tendance  réciproque  de- 
vient infenfible. 

Il  y  a  des  philofophes  qui  rejettent  cette  at- 
traction :  ce  font  les  Cattéfiens.  La  raifon  fut 
laquelle  ils  fe  fondent,  eft  qu'on  ne  faurois 
Tom.  11 1.  G 
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s'en  faire  une  idée.  Ils  tâchent  donc  d'expliquée 
les  phénomènes  par  l'impulfion,  &  ils  ne  s'ap- 
perçoivent  pas  que  l'impulfion  eft  une  caufe 
tout  auiïi  inconnue.  Les  Newtoniens ,  au  con- 
traire 5  ne  rejettent  pas  abfolument  l'impulfion  : 
ils  difent  feulement  qu'ils  ne  comprennent  pas 
comment  elle  produiroit  les  phénomènes* 
Mais  il  n'eft  pas  nécefiaire  d'entrer  dans  cette 
difpute  :  il  vous  fuffïra  de  remarquer  les  obfer* 
valions  qu'on  a  faites  ,  &  de  juger  fi  elles  con- 
courent toutes  à  procurer  l'âttradion» 


CHAPITRE  V. 

ï)e  V accélération   du  mouvement  dûM 
la  chute  des  corps-. 


n  obferve  qu'un  corps  qui  tombe  >  par- 


court une  perche  angloife,  ou  environ  quinze  c*u^a£sajJ 
pieds  de  France  ,  dans  la  première  féconde  :  il  première  f<> 


tombe ,  par  exemple ,  de  A  en  B,  ^Vg.  % 

Or  fi  ,  confîdérant  la  force  qui  le  fait  def-  "  suppoficibà 
cendre  de  A  en  B  ^  comme  une  impulfîon  qui  à«cfuj«. 
lui  a  été  donnée  au  commencement  de  fa  chute, 
nous  fuppofons  qu'il  ne  reçoive  point  d'autre 
impulfion,  il  continuera  de  féconde  en  féconde 
a,  defeendre  par  les  efpaces  égaux  Bc,  cd ,  d  E  -é 
E  f  j  &p.  &:  les  efpaces  parcourus  feront  ert 
iïicme  nombre  que  les  fécondes; 

Mais  ce  n'eft  pas  âinii  qu'il  defeend  y  &  oft 
Voit  que  fa  chute  s'accélère  de  fécondé  en  fé- 
conde, Nous  nous  fommes  donc  trompes y  loxP 
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que  nous  avons  fuppofé  qu  il  ne  reçoit  point  de 
nouvelle  impulfion. 

"  Autre  fu«-  ^n  e^et  j  6  en  A ,  la  pefanteur  qui  fait  tom- 
pfifition.  ber  le  corps  en  B,  peut  être  confidérée  comme 
une  première  impulfion ,  elle  doit  être  confidérée 
en  B  ,  comme  une  féconde  impulfion ,  puif- 
qu'elle  continue  d'être  en  B  la  même  pefanteur 
qu'en  A.  Nous  jugerons  donc  qu'en  B  le  corps 
reçoit  une  féconde  impulfion  égale  à  la  première. 
Or,  deux  impulfions  égales  doivent  lui  faire 
parcourir  un  efpace  double.  Il  tombera  donc 
de  B  en  d ,  dans  le  même  temps  qu'il  eft  tombé 
de  A  en  B  ;  &  s'il  ne  recevoit  plus  de  nou- 
velles impulfions,  il  continuerait  à  parcourir 
de  féconde  en  féconde  des  efpaces,  tels  que  d 
f ,  f  h  y  égaux  iB  d. 

Mais  comme  en  B  an  commencement  du 
fécond  temps ,  il  a  reçu  une  féconde  impul- 
fion ,  il  en  reçoit  une  troifieme  en  d ,  où  com- 
mence le  troifieme  temps.  11  parcourra  donc 
un  efpace  égal  à  trois  fois  A  B  :  il  defcendra 
dans  la  troifieme  féconde  de  d  en  g  :  &  les  ef- 
paces parcourus  de  féconde  en  féconde  feront 
comme  les  nombres  i ,  i ,  3 ,  4,  &c. 

Ce  ferait  là  un  mouvement  uniformément 
accéléré  j  &  comme  nous  fommes  portés  à 
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croire  que  tout  fe  fait  uniforme  ment  ,  nous 
ferions  bientôt  tentés  de  fuppofer  que  cJeft  ainfî 
que  le  mouvement  s'accelere  dans  la  chute 
des  corps.  Mais  ce  feroit  encore  une  méprife  , 
&  robfervation  ,.  qui  doit  ctre  notre  unique  rè- 
gle ,  nous  fait  voir  que  l'accélération  augmente 
fui  van  t  une  autre  proportion  :  car  lé  corps  tom- 
be en  trois  fécondes  de  À  en  K ,  quoique  Fig,  gfl 
fuivant  notre  fuppofition  ,  il  ne  dût  tomber 
qu'en  g. 

Nous  avons  fuppofé  que  le  corps  étant  par- 
venu au  point  B ,  la  pefanteur  lui  donne  une 
féconde  impulfion  ,  égale  à  celle  qu'elle  lui 
a  donné  au  point  A  :  &:  nous  avons  conclu  qu'il 
tombe  de  B  en  d,  dans  le  même  temps  qu'il  ell 
tombé  de  A  en  B. 


CommerïC 


C'étoit  fuppofer  que  la  pefanteur  n'agit  que 

. .  *•  l  ri  t^ommenc 

par  intervalles ,  Ôc  leulement  au  commence»  la  pefantcuus 
ment  de  chaque  féconde  :  mais  cette  fuppoil-  a&lc% 
tiou  eft  faufle.  Puifque  le  corps  ne  ceiTe  pas 
d'être  pefant,  la  pefanteur  ne  celle  pas  d'agir. 
Elle  a  donc  une  action  qui  continue,  ou  qui  fe 
répète  fans  intervalle,  dans  chaque  partie  de  cha- 
que féconde,  &  qui^,  par  confequent,  accélère 
le  mouvement  à  chaque  inftant.  Le  corps,  au 
commencement  de  fa  chute  ,  n'a  donc  pas  une 
impulfion  pour  tomber  en  B  en  une  féconde  i 
il  reçoit   cette  impulfion  partie  par  partie  2c 

G    A 
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fuceeffîvement  -y  &  il  tombe  de  A  en  B  par  un, 
mouvement  accéléré. 

*~Drvu~i-s  "  Mais  parce  que  nous  ne  faurions  nous  repré*-* 
(yppoâtion.  fenter  la  loi  de  cette  accélération  dans  un  temps 
auiîi  court  ,  nous  confidérons  la  pefanteur  , 
comme  fi  elle  n'agifïbit  qu'au  commencement 
de  la  chute  3  &  nous  fuppofons  que  l'impalfiont 
qui  fait  tomber  le  corps  de  A  en  B,  a  été  don- 
née toiu-à-la  fois» 

De  même  nous  fuppofons  que ,  lorfque  le 
corps  commence  à  tomber  du  point  B,  il  reçoit; 
tout-à-la  fois  une  féconde  impnliton  égale  à  la 
première  j  &  parce  que  ces  deux  impulsons  ne 
îufEfent  pas  pour  le  faire  tomber  auifi  bas  que 
Vobfervation  le  démontre ,  il  ne  refte  plus 
qu/à  fuppofer  qu'il  reçoit  encore  en  tombant 
une  troifieme  impuliion  égale  à  chacune  des 
deux  autres. 

"r-0- — r       Or,  comme  une  première  impulfion  a  fait 

Dans  quelle.  •  "   i  »   r  a    r>     i  i  • 

f roppreion     parcourir  1  eipaçe  A  n  dans  le  premier  tempSj, 
croît  la  force  t£0^  impulfions  égales  chacune  à  la  première, 

jmpumee  pat  r  Ç  ^  Y  » 

\à peûauiu-.  doirent,  dans   le  lecond  temps,  taire  parcou- 
rt* s°         tir  un  efpace  trois  fois  aufli  grand  que  A  B« 
Le  corps  defçeudra  donc  en  E. 

$ylais  puifqu  il  a  reçu  deux  nouvelles  imputa 
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fions  dans  le  fécond  temps  y  je  puis  fuppofer 
qu'il  en  Lecevra  encore  deux  nouvelles  dans  le 
troifieme.  Il  fera  donc  mu  par  cinq  impulfions,, 
&  il  tombera  en  K. 

Enfin  ,  je  puis  fuppofer  que  le  nombre  des 
impulsions  augmente  de  deux  dans  chaque 
temps ,  &  qu'elles  font  de  féconde  en  féconde 
comme  les  nombres  i ,  \ ,  5 ,  7 ,  9,  &c.  les 
efpaces  parcourus  fuivront  donc  la  même  pro- 
portion. C'eft  ce  que  Tobfervation  confirme. 
Elle  s'accorde  j  par  conféquent.,  avec  les  fuppo- 
fîtions  que  nous  venons  de  faire. 


C'en:  pour   aider   notre  imagination,  que     vendes 
nous  diftinguons  les  impulsons,  &c  que  nous  JJJJ.0  u°nî*. 
nous  les  repréfentons  cruiflTant  en  nombre  dans  cherche  de  !& 

1  ©  1  vente, 

la  proportion  1,3,  5 ,  7,  ?,  &c.  comme  la  pre- 
mière impulsion  a  été  reçue  fuecellivement  j 
pendant  que  le  corps  defeendoit  de  A  en  B  ; 
c'eft  aufïï  fuccedivement  que  fiuviennent  les 
deux  nouvelles  impulfions,  qui  fe  joignent  à  la 
première.  Mais  enfin,  quand  le  corps  eft  en  E, 
Ja  force  des  impulfions  qu'il  a  reçues,  eft  égaie 
à  la  force  des  trois  impulfions  que  nous  avons, 
pofées  ,  &  il  importe  peu  au  fond  qu'elles  lui 
ayent  été  données  chacune  par  degrés  &  fuccef- 
fivemenCj  ou  qu'elles  lui  ayent  été  données  feu- 
lement à  trois  reprifes>&  chacune  en  une  fois* 

G  4 
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C'eft  encore  pour  aider  notre  imagination  3 
que  je  confîdére  l'a&ion  de  la  p^fanteur  comme 
une  impulfion  plutôt  que  comme  une  attrac- 
tion :  car  l'idée  d'une  force  qui  pouffe ,  nous  eft 
plus  familière,  que  l'idée  d'une  force  qui  attire. 

Mais  la  manière  dont  nous  venons  de  raifon- 
ner  fur  l'accélération  du  mouvement  dans  la 
chute  des  corps  y  n'eftj  à  dire  le  vrai,  quJun 
tâtonnement.  Nous  avons  fait  une  fuppofition, 
&:  nous  nous  fommes  trompés  :  nous  en  avons 
fait  une  féconde  pour  corriger  la  première  y  ôc 
nous  en  avons  fait  jufqu'i  ce  qu'elles  fe  foienc 
trouvées  d'accord  avec  l'©bfcrvation. 
i 

Voilà  un  exemple  de  la  conduite  que  nous 
fommes  fouvent  condamnés  a  tenir  dans  l'étude 
de  la  nature.  Comme  nous  ne  pouvons  pas  tou- 
jours obferver  des  la  première  fois  avec  préci- 
fion,  &  que  nous  fommes  encore  moins  en  état 
de  deviner;  nous  allons  de  fuppofitions  en  er- 
reurs, &  d'erreurs  en  fuppofitions  ,  jufqu'à  ce 
qu'enfin  nous  ayons  trouvé  ce  que  nous  cher- 
chons. 

C'eft  ainfi  en  général  que  les  découvertes  fe 
font  faites.  Il  a  fallu  faire  des  fuppofitions,  il 
en  a  fallu  faire  de  fauiTes;  Se  ces  fortes  d'erreurs 
croient  utiles  j  parce  qu'en  indiquant  les  ob- 
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fervatîons   qui   reftoient  à  faire,  elles  condui- 
foient  à  la  vérité. 

Mais  quand  une  vérité  eft  trouvée ,  ce  ne 
font  pas  les  fuppjfîrions  qui  la  prouvent,  c'eft 
leur  accord  avec  l'obfervation  ,  ou  plurot  c'eft 
l'obfervation  feule.  Si  les  phénomènes  ne  dé- 
montroient  pas  la  loi  que  fuit  l'accélération 
dans  la  chute  des  corps,  il  y  autoit  peu  dj  cer- 
titude dans  les  conféquenecs  que  nous  tirerions 
d'un  principe  aufli  peu  connu  que  la  peianteur. 

Il  eft  donc  démontré  par  Fobfervati  on  plus  — ■  ■-  ■— - 

•  r  l  ,  Loi  do  race*- 

que  par  n  ;s  rationnements,  que  le  mouvement  lération    du 
d'un  corps  qui  tombe  eft  accélère  ,  de  minière  Touv 
que  les  eipaces  décrits ,  dans  des  temps  égaux  ,  de*  c. 
font  comme  les  nombres  1,3,5,7,  &c. 

Cette  loi  étant  connue,  vous  voyez  qu'il  y  [T7~—~  ul 
a  un  rapport  entre  les  temps  &  les  eTpaces  par-  : 

courus,  &  vous   remarquerez  facilement  que^£*"2np* 
la  fomme  des  cfpaces  eft  égale  au  quarré  des 
temps  ,   c'eft-a-dire  >  au  nombre   des  temps 


(*  )   Oa  c  rie   de   G*! 

j»ar  d*«ocrei   aétbodcj 

ces  kci.urs.     Comme    j  . 
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multiplié  par  lui  -  même.  Un  corps  ,  par 
exemple  ,  qui  tombe  pendant  quatre  fécondes» 
parcourt  16  perches  :  car  \6  eft  le  quatre  de  4, 
ou  le  produit  de  4  multiplié  par  lui-même. 

comment  on      Vous  remarquerez  encore  qu'un  corps  étant 
peut  eonnoî- jeté  en  haut  y  la   pefanteur  doit  en  retarder 

ne   a    quelle  i  j  i  a  • 

hauteur  un ,e  mouvement ,  dans  la  même  proportion 
ptujeaues'eft  qu'elle  accélère  celui  d'un  corps  qui  tombe. 
Si  dans  la  première  féconde ,  le  corps  qui  s'é- 
lève parcourt  7  perches ,  dans  la  féconde  il  en 
parcourra  5  ,  3  dans  la  troifieme  >  &  une  dans 
la  quatrième.  Dans  le  même  intervalle  de 
temps  ,  il  perd  en  s  élevant  >  la  même  quantiec 
de  force  qu'il  auroit  acquife  en  tombant. 

Par  là',  vous  pouvez  connoître  à  quelle  hau- 
teur un  projectile  _,  comme  une  bombe  ,  s'en: 
élevé.  Il  n'y  a  qu'a  obferver  le  nombre  des  fé- 
condes écoulées  depuis  le  moment  où  l'on  met 
le  feu  au  mortier ,  à  celui  où  la  bombe  tombe  : 
la  moitié  de  ce  nombre  fera  le  temps  de  la 
chute.  Or  >  nous  avons  vu  que  le  quarré  du 
temps  eft  égal  au  nombre  des  perches  :  fi  ce 
temps  eftio,  la  bombe  le  fera  donc  élevée  à 
100  perches. 
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CHAPITRE  VI. 

De  la   balance. 


Ûoit  la  ligne  AB,  fur  laquelle  nous  mar- 
quons de  chaque  côté  plufieuis  points  à  égale     TF,g;  *; 

fn.  1  o-        r     i-  r  r    br  Lorfqu'un 

diitancedu  centre.  M  cette  ligne  le  meut  lur  ion  fléau  femeu* 
centre  ,  les  points  déct iront  des  arcs  ,  qui  fe~  r^  f°e"  vjree"" 
ront  entr'eux  comme  les  diftances.  Ces  atcs  Tes  de  chaque 
font  les   efpaces   parcourus   en  même- temps  tp°Xi°com~. 

par  tOUS   les   points,  *»«  les  diftan- 


ces au  centre, 


Or ,  nous  avons  vu  que  les  efpaces  parcou- 
rus, font  le  produit  du  temps  par  la  vîtefle. 
Le  temps  étant  le  même  pour  tous  les  points., 
les  vîtefles  font  donc  entr  elles  comme  les  ef- 
paces, & ,  par  conféquent  5  comme  les  diftances 
au  centre. 

Sufpendons  des  corps  a  ces  points.  Vous  fa-  La  force  de* 
vez  que  la  force  efl:  le  produit  de  la  mafle  par  corps  rurPen- 
la  vîtefTe >  &  vous  venez  de  voir  que  les  vîtef-  point/  cft* 
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JtXit  aelcia  fes  fom  ici  comme  les  lances.  La  force ,  pat 
ina(Te  par  la  laquelle  chacun  cîe  ces  corps  tendra  en  bas  p 

fera  donc  comme  le  produit  de  fa  maiTe  par  fa 

diftance. 


**- Suppofons   deux   corps   égaux  en    maflfe   à 

cas  où  il  y  a  cga*e  ciilrance  chacun  ,  par  exemple  ,  au  point 
équilibre.  marqué  10  ;  ils  agiront  l'un  fur  l'autre  avec  la 
même  force.  A  lera  fur  B  le  même  effort 
pour  le  faire  monter  ,  que  B  fora  fur  A. 
Par  conséquent  ,  ils  ne  monteront  ,  ils  ne 
defcendront  ni  l'un  ni  l'autre.  Ce  II  le  cas 
de   l'équilibre. 

Sij  réduifant  A  à  la  moitié  de  fa  m  a  (le  ,, 
nous  le  plaçons  à  une  double  diftance  au  point 
6 ,  par  exemple ,  tandis  que  B  eft  au  point  $  5, 
il  regagnera  en  force  par  l'augmentation  de  la 
diftance  ,  ce  qu'il  a  perdu  par  la  diminution 
de  fa  malle.  L'équilibre  aura  donc  encore  lieu. 

Les  corps  ainfi  fufpendus  fe  nomment  des 
poidr.  Les  poids  font  donc  en  équilibre,  lorfqu'é- 
tant  égaux  ,  ils  font  à  égale  diftance  du  centre  j 
ou  lorfqu'étant  inégaux  la  m  a  (Te  du  plus  grand1 
eft  à  la  malle  du  plus  petit,  comme  la  diftan-- 
ce  du  plus  petit  eft  à  la  diftance  du  plus- 
grand.  Il  n'y  aura  équilibre  entre  B  dont: 
la   mafle  eft  6  .,  &  À  dont  la  malfe  eft  },>, 
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ique  lorfque  la  diftance  de  B  fera  3  ,  &  celle 
de  A  fera  6» 


De-11,  il  s'enfuit  que  dans  le  cas  d'équi- r — m»    - 
libre,   le  produit   des  poids   par   la  diftance  Ubic  cette, 
eft  le  même  de  part  Ôc  d'autre  ;  Ôc  que  l'é- 
quilibre eft  détruit  lorfque  les  produits  font 
différents.     Le  produit    eft    le   même  ,    foie 
qu'on  multiplie    3  de   maife  par    la  diftance 
6 ,    ou    6   de    maife    par   la    diftancs  3  ,   ôc 
A  &c  B  font  en  équilibre.    Mais  fi  on  chaa- 
geoit  la  diftance  de  l'un  des  deux  ,   les  pro- 
duits ne  feroient  plus  les  mêmes,  ôc  Téqui-, 
bre  cefleroit. 

Vous  voyez  donc  que  les  forces  font  en- 
tr'elles  comme  les  produits.  Si  A  ,  poids 
de  4  livres  ,  eft  à  la  quatrième  divifion  3  il 
aura  une  force  égale  a  celle  de  B  poids  de 
16  livres,  que  je  fufpends  à  la  première; 
parce  que  1  multiplié  par  16  eft  égala  \C , 
comme  4  mulitiplié  par  4  eft  égal  à  16.  Si 
nous  rapprochons  A  à  la  féconde  divifion  ,  fa 
force  ferai  celle  de  B  comme  8  à  1^,  parce 
quel  multiplié  par  4,  eft  égal  à  8.  11  n'y 
aura  donc  plus  d'équilibre. 

Vous  comprenez  par  la  comment  plufieurs  "Tî^wT" 
poids  peuvent  être  en  équilibre  avec  un  fcul.  corps-caéquî. 


tl6  Btt'Àfcî 

libre  avec  un  Que  À  de  i  livres  foit  à  j  de  diftancé ,  6  àé 
êcul#  4  à  j  ,  C  de  3  à6,  nous  avons  j 

i  multiplié  par  ;  égal  à  .  .  6 
4  multiplié  par  5  égal  à  .  .  10 
3   multiplié  par  6  égal  a  .  .  18 


Produit 44 

Tous  ces  corps  feront  en  équilibre  avec  titi 
poids  de  44  livres ,  placé  à  la  première  divi- 
fion. 

— j — ._      Cette  ligne  ainfi  divifée  repréfente  une  ba- 
poids  cft  en  lance.  La  force  d'un  poids  ,'fuf pendu  a  une  ba- 

taifou    com-  lance    eft  donc  comme  le  produit  du  poids  par 
pofee     du      .      .    '  „,  ,      *  r  r 

poids  par  la  la  diltance.  C  eit  ce  qu  on  exprime  encore  au- 
Htfiance.        trement  en   difant  que  la  force  eft  en  raifort 
compofée  du  poids  par  la  diftancé. 

•r Une  conféquence  de  toutes  ces  obfervations  * 

en  ^équmbre  c'efl  que  deux  corps  en  équilibre  pefent  l'un 
pefenc  fur  le  &  l'autre  fur  le  même  centre  de  gravité  -  8c 


moine  centre 


&"-'***•  y 


de  gravké.     que  ,  par  coniequentj  ils  ne  peuvent  delcendrs 
qu'autant  que  ce  centre  defeend* 

Toutes  le*      Vous  concevez  par  là  pourquoi  une  boute 


©s  Raisonner:  ni 


fclacée  fur  un  plan  horifontal  >  refte  immobile  ,  parties  d'une 

>   m  r  •  r^>  a.  boule  font  ci» 

quoiqu  elle  ne  porte  que  lur  un  pomr.  L,  eit  ^quiiibre    aU 
que  le  centre  de  gravite  autour  du  quel  toutes  tour  au  mè* 
les  parties  font  en  équilibre  >  eft  foutenu  par  m 
ce  plan» 

S'il  n'y  avoit  pas  équilibre  .,  la  boule  tour- 
neroit  jufqu'à  ce  que  le  centre  de  gravité  fut 
aufîi  bas  qu'il  eft  pofîible. 

De-là  vous  conclurez  qu'un  corps  eft  fou-r — T " "77. 
tenu  par  le  point  qui  loutient  ion  centre  de  d'un  corps  eit 
gravité  j  Ôc  vous  vous  reprefenterez  j  comme  d°™foncen! 
réunie  dans  ce  centre  >  toute  la  force  avec  la-  trcdeguvitk 
quelle  il  tend  vers  la  terre. 

La  direction   du    centre    de    gravité    eft  Direabn  du 
verticale,    c'eft-à-dire  .,    quelle  tombe  per-^  centre  de  çra- 
pendiculairement    fur   l'horifon  _,    &    qu'elle vue* 
va  fe  terminer    au  centre  de  gravité  de  la 
terre* 

Si  vous  placez  un  corps  fur  un  plan  incli-  ~ — Tp1 
né,  vous    concevez    qu'il  tombe,  parce  que  chute  d'an 
l'obftacle   que  fait  le   plan,    n'agit  pas    dans  ^SpU,î°i- 
une    direction    contraire    à    la   direction    du  clinc, 
centre  de  gravité.   Il  n'agit  qu'obliquement  % 
&j  par  conféquent^  il  ne  peut  que  retardes 
la  chute. 
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îcTTtT"       Lorfqu'un  corps  eft  pofc  fur  un  plan  incliné  j 
ou  la  direction  du  centie  de  gravité  patte  par 
fa  bafe ,  ou   elle  palte  hors  de  fa  baie.   Dans  I 
le  premier  cas  il  ghllera  ,  dans  le  fécond  il 
roulera. 

« — Je  vous  ferai  remarquer  que  le  cenrre  de 

Différence  •    '       >    n.  •  I  a  i 

enae  le  centre  glavlte  n  elt  pas  toujours  le  même  que  le  cen* 
d     vavité  *  rre  de  grandeur.  Ces  deux  centres  ne  peuvent 

Je    centre  de  A  ,°  \      f      •>  cl     '       r        o. 

urandeur.  erre  reunis,  que  loriqu  un  corps  elt  régulier  <x 
homogène.  Comme  deux  corps  fufpendus  à 
une  balance  ne  fauroient  avoir  leurs  centres  de 
gravité  à  même  diftance  qu'autant  qu'ils  font 
égaux  ;  les  parties  d'un  corps  ne  fauroient  être 
en  équilibre  autour  du  centre  de  grandeur 
qu'autant  que  la  malle  &  la  diftance  font  les 
mêmes  entie  les  pairies  correfpondantes.  Or, 
cela  ne  peut  fe  trouver  que  dans  un  corps  régu- 
lier &  homogène. 

Dans  toutes  les  proportions  de  ce  chapitre, 
l'identité  s'apperçoit  de  lune  à  l'autre.  Elles 
font  par  conséquent  démontrées  par  l'évidence 
de  raifon. 

Or,  comme  toutes  ces  proportions  n'rn  font 
qu'une  feule  exprimée  différemment.,  lelevier, 
la  roue.,  In  poulie  &  les  autres  machines  dont 
nous  allons  parler,  ne  font  qu'une  balance  dif- 

férem- 
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II) 


féremment  conftruite.  Il  fuflîra  donc  de  s'être 
familiarifé  avec  lesobfervarions  que  nous  avons 
faites  fur  la  balance  ,  pour  comprendre  >  à  la 
fîmple  ledfcuce  ,  les  chapicres  fuivants ,  où  nous 
traiterons  du  levier  ,  de  la  roue  ,  &c.  mais 
aulîi  moins  on  connoîtra  la  balance  ,  plus 
il  fera  difficile  de  raifonner  fur  les  autres 
machines» 


Tant,  III, 
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CHAPITRE  VIL 

Du  levier. 


^ous  avons  vu  qu'en  fuifmt  prendre  dirTé- 
i  u  pom  I»  rentes  formes  a  une  propoimon ,  notre  elput 
p!?ho<M* "dicouvui  des  ventes  quiln'autoii  pai  .«pper- 
fompouii'cf-rues  :  c'eft  ainli  qu'en  eonftruifam  différern* 
pm'  ment  la    balance,    nore    bras   foulevera   .!.--. 

corps  qu'il  n'auioir  pu  «enui  i     I      machine! 

font  pour  les  bras  ce  que  les  méthodes  (ont  pour 

l'cfprit. 

mm ■      Le  levier  reptéfenté  par  la  ligne  AB,  eft  fou-. 

u  "îcvior   tenu  fur   l'appui  C  »    au  lieu   .Um    fufpçndu 

nua».i    au     u)mma  le  fléau  de  la  balance. 

ion  1  ,  cit  u 

incirc     ma 

baUn«UcU        ^r  »  ^  on  ^*^  un  Pomt  d'aPPlu  du  point  der 
fufpenfion  ,  c'eil  pour  employer   le  fléau  à  île 
nouveaux  ulages.  Ce  changement  ne  fait  d 
pas  du  levier  une  machine  différente  delà  lu 
lance  ;  c'eft  la  nitme  quant  au  fond ,  &  le* 


> 
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mêmes  principes  qui  ont  expliqué  les  effets  de 
l'une ,  expliqueront  les  effets  de  l'autre. 

Vous  comprenez  qu'avec  une  petite  force  Les  prjncîpcJs 
vous  élèverez  un  poids  considérable,  fi  la  dif-  font  les  mê- 
fcance  où    vous  ctes  du   point  d'appui    eft  à  ^©«rai^ 
la    diftance  où  en  eft   le   poids  ,    comme    la  km 
force  du  poids  eft  à  la  force  qut  vous  em- 
ployez ;  ou  fi  les  produits  de  la  force  par  la  dif- 
tance d'une  part  font  égaux  aux  produits  de  la 
force  par  la  diftance  de  l'autre.  Avec  une  force 
capable  de  foutenir  une  livre,  vous  fouleverez. 
un  poids  de  1 00  livres  qui  fera  à  un  pouce  de 
diftance,  fi  vous  agitiez  à  une  diftance  de  îeo 
pouces. 


Que  la  ligne  ÀB  foit  mue  fur  fon  appui  a  les 
arcs  décrits  par  les  différents  points  ,  feront  à 
raiion  de  leurs  diftances.  Donc  les  vite  (Tes  ,  ÔC 
par  conféquent  les  forces  appliquées  à  ces 
points ,  feront  également  comme  les  dif» 
tances 

Que    le   poids  D  ,  égal  à  4  ,  foit  à  2  de 

diftance  \  la  puitiance ,  égale  a  2  ,  fera  eïi 
équilibre  ,  p-irce  quelle  eft  à  4  de  diftance.  La 
,  rt'gle  eft  toujours  qu'il  y  a  équilibre .,  lorique 
les  produits  de  la  force  par  la  diftance  font  les 
mêmes  de  parc  &  d'autre }  ou,   ce  qui  eft  la; 

H  * 


Kg.   i*i 
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même  chofe ,  lorfque  D  eft  à  P  j  comme  la  dif» 
tance  de  P  eft  à  celle  de  D. 

Donc  la  force  de  P  pourra  être  d'autant  plus 
petite ,  que  D  fera  plus  près  du  point  d'ap- 
pui. 

On  ajoute  plufieurs  leviers  bout  à- bout ,  Se 
on  produit  le  même  effet  avec  une  force  moin- 
dre. Vous  en  voyez  trois  dans  la  figure  13  , 
te  vous  jugez  que  ,  fi  la  puiffance  ,  pour  être 
en  équilibre  avec  le  poids  8 ,  doit  agir  comme 
4  fur  le  point  A ,  il  fuffïra  qu'elle  agilîe  comme 

1  fur  le  point  B,  &  comme  1  fur  le  point  C. 

■    .  ■      La  reele  eft  pour   les  leviers  recourbés  la 

àtles  leviers  même  que  pour  les  autres  ;  c  eit- a- dire  qu  11  y 

recourbés;      a  équilibre  .,  lorfque  la  diftance  de  la  puiffance 

'  "*  eft  à  la  diftanee  du  poids ,  comme  le  poids  eft 

2  la  puiffance.  Mais  il  y  a  une  confédération 
à  faire.  Prenons  pour  exemple  le  levier  ABC , 
où  B  eft  le  point  d'appui ,  &  C  la  puiffance. 

Vous  vous  tromperiez  fi  vous  jugiez  de  la 
diftance  de  la  puiffance  par  la  longueur  de  la 
ligne  BC  j  car  la  puiffance ,  agiftant  dans  la 
direction  CD ,  n'a  en  C  que  la  force  qu'elle 
auroit  en  D ,  où  tombe  la  perpendiculaire  rirce 
de  B  à  la  direction  DC.  Cette  perpendiculaire 
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BD  eft  donc  la  diftance  de  la  puifïance.  En  un 
mot,  vous  n'avez  qu'à  redrefler  ce  levier,  Se 
imaginer  que  la  puiflance  agit  en  D,  comme 
elle  aghoit  avec  un  levier  droit  dont  le  fécond 
bras  feroit  égal  à  BD. 

Il  y  a  trois  fortes  de  leviers.  Les  uns  ont  ~~r~ r 

1  ■         1»  1  i  t  •  ec  II  y  a  trois 

le  point  d  appui  entre  le  poids  &  la  puinance  :  fortes  de  le- 
tels  font  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Les  viets* 
autres  ont  la  puilfance  entre  le  poids  &  le  point 
d'appui  •  &  les  derniers  ont  le  poids  entre  la 
piùriance  &  le  point  d'appui. 


Dans  un  levier  où  la  puiflance  eft  entre 
le  poids  ôc  le  point  d'appui ,  Ci  elle  eft  à  1  de 
ce  point ,  lorfqu'un  poids  d'une  livre  en  eft  k 
8  $  il  faut  qu'elle  foit  comme  8  ,  pour  qu'il 
y  ait  équilibre;  6c  fi  on  la  tranfporte  à  1  de 
diftance  ,  il  faudra  qu'elle  foit  comme  4. 

Dans  un  levier  où  le  poids  eft  entre  la  puif- 
fance  Ôc  le  point  d'appui,  fi  le  poids,  qui  agit 
comme  4  ,  eft  à  1  de  diftance,  la  puilîance  qui 
agira  comme  1  ,  fera  en  équilibre  à  8  de  dif- 
tance. Mais  fi  on  la  tranfporte  à  4 ,  il  faudra 
qu'elle  agi(Te  comme  2.  En  un  mot,  la  loi  eft 
toujours  que  la  puiffànc®  eft  au  poids,  comme 
la  diftance  du  poids  eft  k  la  diftance  de  lapuif- 
fanee. 

H  j 
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fig.  17.  Si  deux  hommes  portent  un  poids  fufpendiv 
au  levier  AB,  l'un  eft  par  rapport  à  l'autre  le 
point  d'appui  du  levier;  &  la  portion  que  B 
porte  eft  a  celle  que  A  porte ,  comme  AD  à 
BD.  Si  AD  eft  à  BD  comme  i  à  5  ,  &  que 
le  poids  foit  de  cinquante  livres,  B  en  portera; 
!•  ,  de  A  30.  On  poUrroit  donc  placer  le j 
poids  de  façon  qu'un  homme  fort  &  un  enfant- 
en  porteroient  chacun  une  portion  proportion-] 
nelle  à  leurs  forces. 


CHAPITRE   VIII. 

De  la  roue. 


t e  levier  n'élevé  l'es  poils  qu'à  une  petite 


I 

hauteur.   Quand  on  veut  les  élever  plus  haut , ,  La,ro"ç  cft 

r       r  u  t  -nf  •     formée  d'un» 

ou    le    lert    dune   roue.     La   ruiifance   agit  multitude  de 
à  la   circonférence  :    par    conféquent   les    ra-  |^rcsn;  J]J* 
yons    vous   représentent    des    leviers    ou   des  <**r    d'm» 
bras  de  balance ,  Se  la  longueur  de  ces.  rayons  po  r^X"*" 
eft  la  diftance  où    la  puillancc  eft  du  point 
d'appui. 

Autour  de  l'aifiîeu  ,  qui  tourne  avec  la  "rrr- 
roue,  s  entortille  une  corde  a  laquelle  le  du  pouls  eft* 
poids  eft  fufpendu.  Le  demi -diamètre  de  j*diu^ccfc 
l'ailîieu  eft  donc  la  diftance  où  le  poids  eft  comme  le  de- 
du  point  d'appui.  L  équilibre  aura  donc  j^JuficTeft 
lieu  ,  fi  le  rayon  eft  au  demi-diametre  ,  corn-  au  rayon  ds 
me  le  poids  eft  à  la  pui (Tance.  Une  livre,  aroue* 
par  exemple  qui  fera  à  l'extrémité  d'un  rayon 
de  io  pieds  fera  équilibre  avec  un  poids  de 

M* 
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10  livres  j   fi  le  demi -diamètre   de  l'aiflîetl 
eft  d'un  pied. 

rrr^ — "j.      Vous  remarquerez  qu'à  mefure  que  le  poids 
«'éloigne  viiu  s'élève  ,  il  fnur  une  plus  grande  force  pour  le 

Smcfu^qu?!  f°utemr  Parce  clue  1*  cor<^e  >  en  s'entortillant  % 
«'élevé.         augmenre  le  diamètre  de  l'aillieu,  &  que  par 

conféquent  le  poids  eft  à  une  plus  grande  dif- 

tance  du  point  d'appui. 


CHAPITRE  IX. 

De  la  poulie. 


k  i  poulie  eft  une  petite  roue  fixée  dans  une 
chappe  ,  ôc  mobile  autour  d'une  cheville  qui 
pafïe  pat  fon  centre. 

r         '  r  Le  diamnre 

Si ,  aux  deux  bouts  d'une  corde  qui  pa(Te  eft  une  baian. 
par  deiTus  cette  poulie  ,   font  fufpendus  deux  "• 
poids  égaux ,    il  y  aura   équilibre.  Car  il  eft  pui.fjg.ij~. 
évident  que  ces  poids  n'agiifent  que  fur  l'ex- 
trémité du  diamètre.  Vous  pouvez  donc  n'avoir 
aucun  égard  ni  à  la  partie  fupérieure  ni  à  la 
partie  inférieure  de  la  poulie ,  &  vous  repré- 
fenrer  ces  poids  comme  fufpendus  au  bras  d'une 
balance  ,    a  une  égale  diftance  du  centre  de 
gravité  ou  du  point  de  fufpenfion.  Vous  devez 
par  conféquent  appliquer  à  cette  poulie  ce  que 
nous  avons  dit  de  la  balance. 

Ayant  arrêté  un  bout  de  la  corde  à  un  cro-  ïf r  lc rm.oy5n 
chet ,  conduiions  1  autre  par  de  flous  une  pou-  pouliei  une 
lie  mobile ,  &  faifons-le  paffèr  par  deiïus  une 


itt  Di  l'Art 

çetirc  ruir.  poulie  fixe.  Qu'enfuite  un  poids  d'une  livre 
w"grandnt  fe" :  fiHp^du  au  fécond  bout  de  la  corde  ,  & 
ftàÀs.  un  poils  de  deux  à  la  poulie  mobile  ,  vous 

*"  *       jugerez  qu'il  doit  y  avoir  équilibre. 

En  effet  cette  poulie  mobile  eft  un  levier  où 
le  poids  eft  encre  deux  puillances  y  car  vous  ne 
devez  avoir  égard  qu'au  diamètre  j  &  les  deux 
cordes  repréfentent  les  deux  puilïances  qui  fou- 
fotuiennent  chacune  la  moitié  de  P3  parce  que 
ce  poids  eft  à  une  égale  diftance  de  Tune  8c 
de  l'autre. 

Avec  cinq  poulies  difpofées  comme  dans  la 
figure  21  ,  un  poids  d'une  livre  en  foutien- 
dra  un  de  1 6  :  car ,  a  ,  qui  eft  une  puiflance 
égale  à  8  ,  fourient  le  poids  \G  par  le  moyen 
de  la  poulie  inférieure  A  r  b  ,  égal  a  4,  fou- 
rient 8  par  le  moyen  de  la  poulie  B}  c^ 
égal  à  i,  foutient  ^  par  le  moyen  de  la  pou- 
lie Cj  dj  égal  à  1  ,  foutient  z  par  le  moyen 
de  la  poulie  D  \  &  e  ,  égal  à  1 ,  eft  en  équilibre 
avec  d. 

Avec  une  poulie  de  plus>  un  poids  d'une 
4ivre  en  fowticndroir  un  de  $1. 

Vous  comprenez  donc  comment  la  puifïance 
peut  être  plus  petite,  à  proportion  que  le  nom- 
bre des  poulies  augmente. 
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CHAPITRE    X. 

Du  plan  incliné. 


Fig.  tx. 


IlcII:  certain  qu'il  faut  une  plus  grande  force 
pour  élever  un  corps  dans  la  direction  de  la  Un  Çoi4s  Ç* 
perpendiculaire  CB,  qu©  dans  la  direction  du  nseiifouten» 
plan  incliné  AB.  fB  rrtic  fat 

i  le  plan. 

Faifons  mouvoir  la  ligne  BA  fur  le  point 
fixe  A.  Si  nous  relevons  8c  la  rapprochons  de 
la  perpendiculaire  AD ,  le  plan  fera  plus  incli- 
né ,  à  mefute  que  nous  Péleverons,  &  il  faudra 
une  plus-  grande  puuTance  pour  iourenir  le 
poids.  Si  au  contraire  nous  L'abaiiîbns  cV  la  rap- 
prochons de  la  ligne  horifuntale  CA  ,  le  plan 
fera  moins  incliné  à.  mefure  que  nous  l'abaiile- 
rons  •  &  le  même  poids  fera  fou  te  nu  avec  une 
moindre  puiflance.  Dans  le  premier  cas,  le  plan 
incliné  foutient  donc  une  moindre  partie  du 
poids  ;  &  dans  le  fécond  >  il  en  foutient  une 
plus  grande.  Ce  font-là  des  faits  dont  on  s  af- 
fure  par  l'expérience, 
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un  poids  cft     Si  la  puifTance  P  eft  en  équilibre  avec  le  poids  . 

S^bniicS'  D  î  lorfclue  la  ligne  de  ^action  TD  eft  parai- 
né ,  Fit  la  lele  au  plan  5  l'équilibre  celfera  ,  &  le  poids  D  , 
Sncep»ffibie  entraînera  la  puifTance  P  ,  aufTi-tot  que  cette  1 
lorfqne  la  li  ligne  ceflTera  d'être  parallèle  au  plan.  Il  faut  J 
donef^paMi- donc  Sue  ^a  ligne  de  tra&ion  foit  parallèle  ait  I 
lele  au  Pianv,  plan  J  ii  on  veut  foutenir  un  poids  avec  la  moin-  | 
,fi* 1J"  dre  puilfance  poflible.  C'eft  encore  là  un  faic  1 
que  l'expérience  conftate. 

îa  puifTance      Prenons  un  plan  dont  la  longueur  foit  le  ] 

doii  être  au  double  de  la  hauteur,  &:  faifons  paffer  la  ligne  I 

încia  hauteur  ^e  traction  par  deiTus  une    poulie  :   P.,  poids  j 

à»  pian  à  la  d'une  livre  fufpendu  à  l'extrémité  de  cette  ligne,  l 

°nfj^Ui j.     foutiendra ,  fur  le  plan ,  D ,  poids  de  deux  livres.  ; 

L'équilibre  demande  donc  qu'en  ce  cas  la  puif-  [ 

fance  foit  au  poids ,  comme  la  hauteur  du  plan  j 

eft  à  la  longueur» 

Mais  ,  puifque  le  plan  foutieat  une  plus 
grande  ou  une  moindre  partie  du  poids,  à  pro- 
portion que  vous  lui  donnez  plus  ou  moins  de 
hauteur ,  vous  jugez  que  vous  pouvez  générali- 
fer  cette  règle.  Vous  direz  donc  :  la  puifTance 
tft  toujours  au  poids ,  comme  la  hauteur  du 
plan  incliné  à  la  longueur.  En  effet,  cette  règle 
eft  une  confcquence  des  faits  que  nous  venons 
d'apporter.  Elle  n'eft  autre  chofe  que  ces  faits 
mêmes  exprimés  d'une  manière  générale.  Ef- 
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fayons  cependant  de  la  démontrée  d'après  les 
principes  que  nous  avons  établis. 


La  puifTance  P  agit  fur  le  centre  du  poids  D,  "" 
ceft-à  dire  ,  fur  l'extrémité  de  la  ligne  FD  :  le 
poids  tend  à  tomber  dans  la  direction  de  la  li- 
gne DEC  perpendiculaire  à  riiorifon  ;  &  il 
romberoit  dans  cette  direction ,  s'il  n'étoit  fou- 
tenu  en  partie  par  le  plan.  Vous  pouvez  donc 
regarder  DFE  ,  comme  un  levier  recourbe  qui 
a  fon  point  d'appui  en  F  ;  &  vous  voyez  que  la 
puiflance  agit  à  l'extrémité  du  plus  long  bras 
du  levier ,  &  que  le  poids  pefe  à  l'extrémité 
du  bras  le  plus  court ,  à  l'extrémité  de  la  ligne 
FE,  perpendiculaire  à  DC  ;  il  pefe  fur  le  point 
E,  &  il  tomberoit  perpendiculairement  en  C, 
s^il  n'étoit  pas  foutenu. 

DF  exprime  donc  la  diftance  où  la  puifTance 
eft  du  point  d'appui  j  &  EF  exprime  la  diftance 
ou  le  poids  eft  de  ce  même  point.  Ces  deux 
lignes  expriment  par  conféquent  les  conditions 
néceftàires  à  l'équilibre.,  c'eft-à-dire,  le  rapport 
de  la  puifîancô  au  poids. 

Or,  ces  deux  lignes  font  entre  elles  comme 
la  hauteur  du  plan  à  la  longueur  :  EF  eft  à  DF 
comme  BA  eft  à  AC.  C'eft  ce  qu'il  faut  dé- 
montrer. 


Pig.  i|. 
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Dire  que  EFeft  à  DF  comme  BÀ  eft  à  ÂC* 
c'eft  dire  que  les  trois  côtés  du  triangle  DEF 
font  Jans  les  mëmes'rappoits  entte  eux,  que  les 
trois  côtés  du  triangle  ABC.  Car  la  longueur 
de  Jeux  côtés  d'un  triangle  étant  donnée  j  la 
longueur  du  ttoiiîeme  eft  déterminée* 

Or ,  dire  que  les  trois  côtés  du  triangle  EDF 
font  dans  les  mêmes  rapports  que  les  trois  cô- 
tés du  triangle  ABC  y  c'eft  tiire  que  ces  deux 
triangles  font  femblables.  Il  nous  rcfte  donc  à, 
prouver  qu  ils  font  en  effet  femblables. 

Ils  font  femblables  l'un  à  l'autre,  s'ils  font 
femblables  à  un  troifieme* 

Or  ,  DEF  eft  femblable  à  DCF.  Pour  vous 
en  convaincre  ,  il  fuffit  de  remarquer  qu'ils  ont 
chacun  un  angle  droit  j  que  l'angle  CDF  eft 
commun  à  tous  deux;  Ôcque,  par  conféquent* 
le  troifieme  angle  de  l'un  eft  encore  égal  au 
troifieme  angle  de  l'autre. 

Il  vous  fera  aufli  facile  de  comprendre  que 
le  triangle  ABC  eft  femblable  au  triangle 
CDF.  Car  vous  voyez  qu'ils  ont  chacun  un 
angle  droit.  Vous  voyez  encore  que  la  ligne 
oblique  AC  tombe  fur  deux  lignes  parallèles  * 
Ab  &  CD;  &  que  ,  par  conféquenc ,  l'angle 
DCA  eft  égal  à  1  angle  GAB.  Rappeliez -vous 
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ce  que  nous  avons  die ,  lorfque  nous  obfervions 
les  angles  qu'une  ligne  oblique  fait  fur  deux 
lignes  parallèles. 

Lorfqu'un  poids  eft  en  équilibre  fur  un  plan 
incliné  ,  il  eft  donc  prouve  que  la  diftance  au 
point  d'appui  eft  à  la  diftance  de  la  ptûflTance  au 
même  point  ,  comme  la  hauteur  eft  à  la  lon- 
gueur du  plan;  Se  que  }  par  conséquent,  la  puif- 
fance  eft  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan  à 
la  longueur. 

Un  corps  ne  defeend  pas  avec  la  même  vî- 
tefTe  ,  lorfqu'il  tombe  le  long  d'un  plan  incli-  laquelle 
né,  que  lorfqu'il  tombe  perpendiculairement  à  wrpsJcfceni 

l»l       V  ïl  J    r        J  ■  d  implanta» 

1  horiion.  IL  ne  peut  delcenclre  quavec  une  diné. 
force  égale  a  celle  de  la  puilïance  qui  le  tien* 
droit  en  équilibre.  Nous  pouvons  donc  nous 
faire  cette  règle  générale  :  la  force  avec  la- 
quelle un  corps  defeend  le  long  d'un  plan  in- 
cliné, eft  au  poids  de  ce  corps,  comme  la  hau- 
teur eft  à  la  longueur  du  plan.  Il  s'agit  de  fa- 
voir  actuellement  le  chemin  qu'il  doit  faire  fur 
la  ligne  AB  ,  dans  le  même  Kemps  qu'il  arrive 
de  À  en  C. 


Vîtefle  avec 


Soit  le  plan  ABC  dont  la  longueur  eft  le  — ; 

double  de  la  hauteur,  &  divifons  AC  Se  AB  en     Fl&'  M* 
quatre  parties.  Je  fuppofe  que  AE,  ÈF,  FG  , 
GC  font  les   quatre  efpaces  qu'un  corps  doit 
parcourir  en  deux  fécondes. 
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Un  corps  a  la  moitié  moins  de  force  ,  lorf* 
qu'il  tombe  de  AenBj  que  lovfqu'il  tombe 
de  A  en  C.  Il  doit  donc  avoir  la  moitié  moins 
de  vîtefïe,  &  par  conféquent  n'arriver  en  B 
qu'en  quatre  fécondes. 

rson  u.ouve-      Or>  la  pefanteur  agit  de  la  même  manière 
ment  s'accéié.  fur  les  corps ,  dans  quelque  dire&ion  qu'ils  fe 

rc dans  la  pro-  >    n     \     v  1  i 

fonion  i,  j,  meuvent  ;  celt-a  dire  que  ,  dans  des  temps 
*>  7-  égaux  ,    l'accélération  du  mouvement  fuit  la 

proportion  1,3,5,  7  ->  &c*  Ainfi  donc  qu'un 
corps  qui  tombe  de  A  en  C  parcourt ,  dans  la 
première  féconde,  l'efpace  AE,  &  dans  la  fui- 
vante  5  les  efpaces  EF_,  FG  ,  GC  j  de  même  un 
corps  qui  tombe  de  A  en  B  doit .,  dans  les  deux 
premières  fécondes ,  parcourir  l'efpace  AH  ,  6c 
dans  les  deux  fuivantes,  les  efpaces  HI 3  IK, 
KB.  Un  corps  mu  fur  ce  plan  incliné  n'arrive 
donc  qu'en  H  ,  dans  le  même  temps  qu'il 
tombe  perpendiculairement  de  AenC;  c'eft- 
à-dire  qu'en  deux  fécondes  il  n'eft  pas  plus  bas 
fur  la  ligne  AB  ,  qu'en  une  dans  la  ligne  AC. 
Car  E  &  H  font  à  égale  diftance  de  la  ligne 
horifontale  CB. 


comment  on  Si  de  C  vous  tirez  une  perpendiculaire  fur 
conr.rît  l'ef-  AB  5  vous  verrez  qu'elle  tombera  précifément 
parcourir  fur  fur  Hi  Donc  ,  pour  connoitre  l'efpace  qu'un 
un  plan  indi-  COrps  doit  parcourir  fur  un  plan  dans  le  même 
me  temps     temps  qu  il  delcendroit  de  A  en  L  ,  nous  n  a-* 

vons 


ftfiRAisotffriiu  12  j 

von?  qu'a  tirer  une  perpendiculaire  de  C  fur  ce  qu'il  tombée 

Pla11  At5*  la  hauteur. 

Dès  que  la  pefanteur  agit  toujours  de  la  "Qu,uncorp; 
même  manière  >  il  s'enfuit  que  j  quelque  foit  tombe  pec- 
l'inclinaifan  du  plan  ,  le  corps  aura  la  même  ^f^1^ 
vîtelTe,  lorfqu'il  fera  arrivé  en  bas  ,  qu'il  au-  long  d'un 
roit  eue  s'il  étoit  tombé  le  long  de  la  perpendi-  f/^'Si 
culaire.  Si  le  plan  eft  plus  incliné.  &  par  con-  mêmc    torCÔ 

/•/  i  i»         M  '  r     c  1       toutes  les  foi! 

icquent  plus  court ,  1  accélération  le  rei  a  plus  qU»,i  lembft 
vite  .  &  la  vîtelîe  fera  acquife  plutôt  :  Ci  le  }1'  la 
plan  eft  moins  incline  ou  plus  long,  l'accéléra- 
tion fera  plus  lente,  &  la  même  vîteiïe  fera 
acquife  plus  tard.  Quelque  foit  donc  la  ligne 
que  piuiicnrs  corps  décrivent ,  arrivés  en  bas , 
ils  ont  la  même  force ,  toutes  les  fois  qu'ilt 
font  tombes  de  la  même  hauteur. 


raemç 
hauteur. 


Tcm.  lit 
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CHAPITRE  XI. 

Du  pendule. 


\w  corps  qui  -S-  IRONS  plufieurs  plans  inclinés  depuis  le 
«otnbtlclonç  poinc  A  fur  la  ligne  honfontale  BC  ,  &  tirons 
d'un  cercle*  des  perpendiculaires  de  C  fur  ces  plans.  Prè- 
les parcoure  nons  enfuite  un  centre  à  une  égale  diltance  de 
temp»,  qi?n  A  &  de  C  ,  &  traçons  un  cercle  par  les  poincs 
parcouiroh    angulaires  D ,  E ,  F. 

tout    Je   du-       °  >      >  . 

mètre. 

planche  ni.  Les  lignes  AD  >  AE  ,  AF  ^  font  des  cordes 
du  cercle  j  &  nous  pouvons  ,  dans  l'autre  demi- 
cercle  ,.  tirer  des  lignes  qui ,  étant  parallèles  à 
ces  premières  ,  leur  feront  égales  ck  également 
inclinées.  Or  >  il  eft  évident  que  routes  ces 
lignes  font  la  même  chofe  que  les  plans  donc 
nous  venons  de  traiter.  Un  corps  descen- 
dra donc  le  long  de  chacune  dans  le  même 
temps  qu'il  tomberoit  du  haut  du  diamètre 
au  bas  de  A  en  C. 

Que  dans  un  cercle  placé  verticalement  on 


oiRaisomnir.  151 

tire  donc  autant  de  cordes  qu'on  voudra ,  un 
corps  employera  toujours  le  même  temps  * 
parcourir  chaque  corde,  Se  ce  temps  fera  le 
même  que  celui  qu'il  auroit  mis  à  parcourir 
le  diamètre.  Vous  remarquerez  en  effet  cjue 
les  cordes  fonr  plus  longues  ou  plus  courtes ,  i 
proportion  qu'elles  font  plus  ou  moins  incli- 
nées. 

La  pefanteur  agit  toujours  perpendiculaire-  Un  Fel^u7e 
ment,  &.,  quelque  foit  l'inclinai 'on  du  plan,  le  **" r"  vibra. 

1  a  r  1       r       )•  \  r        t      tiens    dan»  le 

corps  a  la  même  rorce  ,  lorlqu  il  arrive  lur  lam£rre  temps 
ligne  horifontale  BC  ,  que  s'il  étoit  tombé  per-  qu'il  parcouf- 

j-      1    •  j      a  r>  loit     quatre 

pendiculairement  de  A  en  C.  diamètres  a« 

cercle  dont  il 
ett  le  rayon. 

Soit  donc  un  corps  fufpendu  au  centre  M  par  Fig.  i$. 
un  fil  dont  la  longueur  eft  le  demi -diamètre  du 
cercle.  Ce  corps  defeendant  de  h  ne  peut  p:,s 
tomber  plus  bas  que  C  :  mais  la  force ,  qu'il 
a  acquile  en  parcourant  cet  efpace  ,  peut  lui 
en  faire  parcourir  un femblable  :  il  remont. ra 
donc  en  E.  Arrivé  à  ce  point  il  a  perdu  toute 
fa  force.  Il  retombe  donc  par  fa  pefanteur ,  Se 
il  acquiert  afTez  de  force  pour  remonter  en  h  , 
d'où  il  retombe  encore  j  ainù  de  fuite. 

Un  cotps  ainfi  fufpendu  eft  ce  qu'on  nomme 
pendule.  Il  peut  être  attaché  à  un  cordon  ou  à 
un  fil  de  fer. 

I   & 
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Le  mouvement  du  pendule  de  h  en  C  &  de 
C  en  E ,  eft  ce  qu'on  nomme  vibration  ou  ofm 
cillation. 

Il  tombe,  par  un  mouvement  accéléré  de  h 
en  C  ,  dans  le  même  temps  qu'il  fetoit  tombé 
de  A  j  &  dans  un  temps  égal  il  remonte  en  E 
par  un  mouvement  retardé. 

Or ,  fi  dans  ces  deux  temps  il  étoit  tombé 
perpendiculairement  du  point  A  ,  il  auroit  par- 
couru quatre  diamètres  du  cercle. 

Un  corps  fufpendu  au  centre  M ,  emploie 
donc  à  une  vibration  le  même  temps  qu'il  em- 
ploieroit  à  parcourir  perpendiculairement  qua- 
tre diamètres  ;  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  à 
parcourir  huit  fois  la  hauteur  du  pendule. 

Telle  eft  la  proportion  entre  le  mouvement 
de  vibration  &  le  mouvement  perpendiculaire, 
lorfque  le  pendule  eft  fuppofé  defeendre  ôc 
monter  par  les  cordes. 

Or,  parce  que  les  arcs  du  cercle  différent! 
d'autant  moins  des  cordes  >  qu'ils  font  plus; 
petits,  on  fuppofe  que  la  proportion  eft  lai 
même  ,  lorfque  le  pendule  fait  fa  vibration  i 
par  le  petit  arc  L  C  K  :  il  eft  vrai  que  cetta* 


fuppofition  n'eft  pas  exacte,  puifque  les  géo- 
mètres démontrent  que  le  temps  de  la  des- 
cente d'un  corps  grave  par  un  arc  infiniment 
petit,  eft  au  temps  de  la  defcente  par  la  corde 
du  même  arc,  comme  la  circonférence  du  cer- 
cle a  quatre  fois  fon  diamètre  ,  ou  a- peu  près 
comme  555  ^  451.  Cependant  les  vibrations 
par  de  très  petits  arcs  de  cercle  font  d'égale  du- 
rée, puifque  leurs  durées  font  entr'elies  comme 
les  durées  égaies  de  la  defcente  par  les  corde* 
de  ces  aies. 

Il  faut  vous  faire  remarquer  que  dans  tout  —-■——• 

, .  r  r        .       *  *  Condiciojis 

ce  que  nous  allons  lur  le  mouvement ,  nous  nécetfaires 
n'avons  point  égard  ni  au  frottement  ni  à  la  afuxc^ib0ra^s 
réfiftance  de  l'air.  Mais  ce  frottement  eft  d'au- 
tant  moins  fenfible,  que  le  pendule  eft  plus 
long,    &   qu'il  décrit  un  plus    petit   arc  de 
cercle. 

S'il  n'y  avoit  ni  frottement  ni  réfiftance  ,  le 
pendule,  une  fois  en  mouvement,  continue- 
roit  éternellement  fes  vibrations  dans  des 
temps   égaux. 

Lorfqu'il  eft  court  &  que  les  arcs  de  cercle 
font  grands  ,  le  frottement  &  la  réfiftance  de 
l'air  font  plus  fenfibles,  &  les  vibrations  fe 
font  en  des  temps  inégaux.  Lorsqu'au  con- 
traire y  il  eft  plus  long ,  &  les  arcs  plus  petits, 

1    l 
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fig.  %e, 


154  Di  l'A  k  t 

les  vibrations  peuvent  >  fans  erreur  fenfiblc  J 
erre  regardées  comme  faites  en  temps  égaux  , 
jufqu'i  ce  que  le  pendule  foit  en  repos.  De 
pareilles  vibrations  fe  nomment  ifochrones* 

*z ; — '      Le  temps  des  vibrations  eft   plus  court  & 

Proportion  r  r 

«mrc  U  ion  proportion  que  les  pendules  iont  plus  courts. 

Suîe&u^î-  v^lci  9uelle  doit  ètre  cette  proportion:  A  EBG 
rée des  vik«  Se  DfBi  font  deux  cercles  dont  les  dia- 
mètres A  B  &  DB  font  l'un  à  l'autre  comme 
4  à  i. 

Nous  avons  démontré  que  ,  fi  un  corps 
tombe  ie  A  en  B  dans  un  temps  déterminé,  il 
ne  tombera  ,  dans  la  moitié  de  ce  temps ,  que 
de  D  en  B. 

Nous  avons  auflî  démontré  qu'un  corps 
tombe  le  long  de  la  corde  d'un  cercle ,  dans  ie 
même  temps  qu'il  tombe  le  long  du  dia- 
mètre. 

Donc  un  corps  en  E  tombera  le  long  de  la 
cor  .-le  EB  ,  dans  le  double  du  temps  qu'un  corps 
en  /tombera  le  long  de  la  corde  f  B.  Or,  01* 
démontre  que  les  arcs  EB  de  f  B,  étant  fuppo- 
fés  femblables  ou  très  petits ,  les  temps  des 
chûtes  par  ces  arcs.,  ou  les  temps  des  demi-vi- 
brations font  entr  eux  comme  les  temps  des 
chûtes  par  les  cordes.  Danc  le  temps  de  la  vi- 
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bratîon  du  pendule  CB  fera  double  du  temps 
de  la  vibration  du  pendule  eB. 

Quand  vous  voudrez  donc  avoir  les  vibra- 
tions deux  fois  plus  lentes ,  il  faudra  que  1® 
pendule  foir  quatre  fois  plus  long  j  &  au  con- 
traire, il  faudta  qu'il  foit  quatre  fois  plus  court  > 
quand  vous  voudrez  que  les  vibrations  foient 
deux  fois  plus  rapides. 

Mais  pour  mefurer  un  pendule,  il  faut  pou*  -~ rr— 

,/  ,  Xnr-n-  1        Pour  *««> 

voir  déterminer  le  centre  doicillation  -y  car  la  minarla  ion- 
longueur  du  pendule  eft  comme  la  diftance  du  l'ue"r,    (,'u!î 

&  i,    r    fi  i        r     ■  r  pendule   ,     il 

centre  dokillanon  au  centre  de  luîpeniion.  faut  c*nno»- 
Or,  cette  matière  eft  une  des  plus  difficiles,  ^^^o"® 
11  s'en  faut  bien  que  ce  que  nous  avons  étudié 
jufqu'à  préfent ,  fuffife  pour  ncus  apprendre  à 
trouver  le  point  précis  qui  eft  le  centre  dofeilia- 
tion.  Botnotis-nous  doue  à  nous  faire  une  idée 
de  ce  problème. 


Repréfentez  vous  le  pendule  CP  ,  comme  «« 

un  levier  qui  a  fon  point  d'appui  dans  le  centre     F,s'  %T* 
de  fufpeniion  C  ;  6c  n'ayant  aucun  égard  à  la 
pefameur  du  levier,  fuopofez  tout  le  poids  dans 
un  corps  fufpendu  au  point  P. 

Dans  cette  fuppoiîtion ,  ce  corps  tombera 
de  P  en  B  avec  une  vîtetfe ,  qui  fera  en  raifon 
de  la  mafle  multipliée  par  la  diftance  du  centre 

1-4 
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de  gravite ,  an  centre  de  fufpenfion  C  ;  &  le 
centte  d'ofcillation  fêta  le  même  que  le  ceinte 
de  gtavité. 

Si  vous  faites  les  mêmes  fuppofitions  fur  le 
pendule  c/>,  qui  n'eft  que  le  quart  de  CP ,  le 
centre  d'ofcillation  ,  fera  encote  pout  lui  le 
même  que  le  centre  de  gtavité  du  cotps  fuf- 
fendu. 

Or,  ces  deux  pendules  faifant  leurs  vibrations 
pat  des  arcs  qui  i ont  entr'eux  comme  les  citeonfé- 
rences  dont  ils  font  partie  yp  arrivera  en/j  lorf- 
que  P  ne  fêta  encote  qu'en  B  j  &:  il  fera  re- 
tourné au  point  d'où  il  étoit  parti  ,  lorfque  P 
arrivera  en  F.  p  fait  donc  deux  vibrations, 
pendant  que  P  n'en  fait  qu'une  '>  &  s'il  met , 
pat  exemple  j  une  de  mi- féconde  à  chacune  de 
{es  vibrations  ,  P  employera  à  chacune  de  ♦ 
fiennes  une  féconde  entière, 

nr — <— '      Vous  pouvez  encore  coufîdércr  le  levier  fuf- 

*,gs  *  *     pendu  AC  ,  fans  avoir  égard  à  fa  pefanteur,  5c 

le  divifant  en  quatte  patries  égales,  placer  a  la 

féconde  divifion  _,  B  de  deux  livres,  &  à  Pextiê-* 

mité  j  C  de  deux  livres  également. 

Les  vîtefTes  de  B  &  de  C  font  comme  lents 
piaffes  multipliées  par  la  diftance  où  ils  font 
de  A ,  de  lesptoduus  font  n.  Or3  le  produit. 
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de  la  marte  par  la  diftance  d'un  corps  de  quatre 
livres  ,  placé  en  D  à  la  troisième  diviiioiij  fe- 
roit  également  11.  Les  vibrations  de  ce  pen- 
dule fe  feront  donc  avec  une  vîteife  moyenne  à 
celles  de  B  &  de  C  ,  comme  fi  tout  le  poids  fe 
rcuniiïoit  en  D. 

Vous  voyez  par  ces  fuppofitions,  que  moins 
le  fil  aura  de  poids  par  rapport  au  poids  du 
pendule  ,  moins  la  pefanteur  du  levier  caufera 
d'erreur  (enfible.  C'eft  ce  qui  arrive,  lorfqu'on 
fufpend  un  corps  confidérable  à  un  fil  d'acier 
fort  fubtil  •  &  on  a  obfervé  qu'un  pendule , 
dont  la  longueur  eft  de  3  9  pouces  &  deux  di- 
xièmes, mefure  d'Angleterre,. depuis  le  centre 
de  la  balle  jufqu'au  point  de  fufpenfion,  achevé 
chaque  vibration  dans  une  féconde,  ou  en  fait 
360©  dans  une  heure.  Cette  expérience  a  été 
faite  avec  un  pendule  qui  pefoit  50  livres  ,  &C 
auquel  on  avoit donné  une  forme  lenticulaire, 
afin  qu'il  trouvât  moins  de  réiiftance  dans  Pair: 
les  vibrations  continuèrent  pendant  tout  un 
jour. 

L'expérience  montre  encore  à-peu- près  le  '"r* — 
centre  d'ofciilation  d'une  barre  homogène  &  de 
même  épailfeur  dans  toutes  fes  parties  *,  car  les 
vibrations  en  font  ifochrones  avec  celles  d'un 
pendule ,  dont  la  longueur  feroit  les  deux  tiers 
de  celles  de  la  barre. 
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objet  du  u  Je  n'entrerai  pas  dans  un  plus  grand  détail 
vte  fuivanc.  fur  ]es  méchaniques.  Les  principes  que  je  viens 
d'exposer  futhient  pour  vous  faire  comprendre 
commïin  l'évidence  de  fait  &  l'évidence  de 
raifon  concourent  à  la  découverte  de  la  vérité  ; 
& ,  comme  ces  principes  vous  mettent  en  état 
de  vous  faire  une  idée  du  fyftème  du  mon^.e ,  je 
vais  vous  donner  une  idée  de  ce  fyftème  pouc 
un  nou-el  exemple  des  raifonnements  qui  por- 
tent tout  à  la-fois  fur  l'évidence  de  fait  &  fur 
l'évidence  de  raifon.  Vous  verrez ,  Monfew 
gneur  ,  que  ce  monde  n'eft  qu'une  machine 
lemblable  à  celles  q>  e  nous  venons  d'étudier; 
ct(i  une  balance.  Cette  vérité  va  vous  être 
démontrée  par  une  fuire  de  proportions  iden-v 
tiques  avec  les  proportions  de  ce  fécond 
livre. 
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LIVRE    TROISIEME. 

Comment  V évidence  de  fait  ô  l'évi- 
dence de  raifon  démontrent  le  fyf- 
terne  de  Newton. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  mouvement  de  projection. 


Un  boulet  de  canon  poufle  horifontalement 
cominueroitàfe  mouvoir  avec  la  mêinevî-  ,^ct  acj* 
tefTe  3c  dans  la  même  direction  ,  fi  aucune  caufe  l'air  &  «le  la 
n'y  faifoit  obftacle.  Mais ,  tandis  que  la  réfif-  Pef^cur^c 
tance  de  1  air  diminue  la  viteue,  la  Force  qui  pouffé  hoti. 
le  fait  tendre  en  bas ,  &  qu'on  nomme  pefan-  iQmal8m*nt« 
leur  ?  change  fa  direction. 
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Si ,  fuppofant  qu'il  ne  pefe  pas  >  nous  n'avons 
cgard  qu'à  la  rcfiftance  de  l'air  j  nous  jugerons 
qu'il  fuivra  fa  première  direction  ,  en  petdant 
à  chaque  inftant  de  fa  vîtefle.  Car  il  ne  s'ou- 
vrira une  route,  qu'autant  qu'il  écartera  les  par- 
ties du  fluide,  qui  luiréfiftent  j  il  ne  les  écartera 
qu'autant  qu'il  leur  communiquera  def  mou- 
vement, &  autant  il  leur  communiquera  de  mou- 
vement autant  il  en  perdra.  Il  avancera  donc 
toujours  plus  lentement  t  &  enfin  il  reftera 
immobile  en  l'air. 

Mais  il  tombe ,  parce  qu'il  pefe  ;  il  tom- 
be à  chaque  inftant  ,  parce  qu'il  ne  celTe  pas 
de  pefer.  Il  s'écarte  donc  à  chaque  inftant 
de  la  direction  horifontale  ,  èc  il  décrit  une 
courbe. 

Ceft  qu'il  obéit  en  même  temps  à  deux  for- 
ces ,  donc  les  directions  font  un  angle.  Or, 
comment  obéit-il  à  ces  deux  forces  ?  quelle  eft 
la  loi  qu'il  fuit  ? 

*  pj  îo#  Pour  vous  repréfenter  la  chofe  d'une  ma- 
ce  projette  niere  fenfible,  fuppofé  que  TS  eft  le  plan  d'un 
Sîagonaie    *  bateau  ,  qui  fe  meut  dans  la  direction  TS  ,  fur 

■l'iiï  paraiie   le  eanal  H  h  g  G. 

logramme  ° 

»mPi,'t?U  Suppofé  encore  que  dD  font  deux  objets 
auroù  par- fixes  ,  deux  arbres,  par  exemple,  placés  furie 
JkuxcôS.  C  rivage  j  que  Ce  fout,  deux  perfonnes  fur  le  ri- 
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Y«ge  oppofé  ;  &  que  A  B  font  deux  enfants  qui 
jouent  au  volant  dans  ce  bateau. 

Or,  fî  dans  le  temps  que  le  volant  va  de  A 
en  B  ,  A  fe  trouve,  par  le  mouvement  du  ba- 
teau ,  tranfporté  en  a ,  &  B  en  b  ,  B  recevra  le 
volant  en  b. 

Le  volant ,  obéiflant  à  deux  forces  j  dont  les 
directions  font  l'angle  B  A  a  ,  a  donc  parcouru 
la  ligne  A  b,  diagonale  du  parallélogramme  A 
B  b  a;  &  il  l'a  parcourue  dans  le  même  temps 
qu'il  auroir  été  porté  de  A  en  a,  s'il  n'avoit 
eu  d'antre  mouvement  que  celui  du  bateau  ; 
ou  dans  le  même  temps  qu'il  aurait  été  pouffe 
de  A  en  B  ,  s'il  n'avoit  eu  que  le  mouve- 
ment communiqué  par  la  raquette  dans  un  ba-? 
teau  en  repos. 

Cependant  le  volant  paroît  aux  enfants  fe 
mouvoir  dans  la  direction  A  B  j  parce  que  dans 
le  même  temps  qu'il  arrive  en  b ,  les  enfants 
fe  trouvent  dans  la  ligne  a  b ,  fans  avoir  re- 
marqué le  mouvement  qui  les  1  tranfportés, 
6c  que,  par  conféquent,  iis  prennent  a  i>  pour 
A  B.  Mais  les  perfonnes  qui  font  fur  le  rivage 
placées  en  C  c  ,  &  qui  fixent  les  yeux  fur  les 
objets  d  D  ,  ne  peuvent  pas  confondre  ces 
deux  lignes ,  &  voient  le  volant  aller  de  A 
en  b. 


•iv 
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Si,  confervant  la  même  vîteiïê  au  volant, 
vous  augmentez  ou  diminuez  celle  du  bateau, 
vous  concevez  que  la  diagonale  fera  toujours 
parcourue  dans  le  même  temps  j  mais  qu'elle 
fera  plus  longue  ou  plus  courte.  Si  le  bateau 
va  plus  vue  ,  elle  fera  plus  longue  ,  &c  elle 
aboutira,  par  exemple,  au  point  n  j  s'il  va  plus 
lentement,  elle  fera  plus  courte,  ôc  fe  termi- 
nera ,  par  exemple  >  au  point  m. 

Nous  pouvons  donc  nous  faire  cette  règle 
générale  .*  un  corps  mu  par  deux  forces  dont 
les  directions  font  un  angle  5  parcoure  la  dia- 
gonale d'un  parallélogramme  ,  dans  le  même 
temps  qu'avec  une  feule  des  deux  forces  il  au- 
ro'u  parcouru  un  des  deux  côtés. 

On  objeétoit  à  Galilée  que  fi  la  terre 
tournoit  fur  (on  axe  de  l'Oueft  à  l'Eft  ,  un  pro- 
jectile poulie  perpendiculairement  àl'horifon, 
ne  tomberoit  pas  au  point  d'où  il  fe  feroic 
élevé  ;  mais  qu'il  tomberoit  plus  ou  moins 
vers  l'Oueft  ,  à  proportion  que  ce  point  fe 
feroit  plus  ou  moins  avancé  vers  l'Eft: ,  pen- 
dant le  temps  que  le  projectile  auroit  em- 
ployé à  s'élever ,  &  a  defeendre.  C'eft  pré- 
cifément  comme  fi  on  eût  du  qu'un  volant 
pouffé  de  A  vers  B  ,  refteroit  en  arrière  ,  &: 
tomberoit  hors  du  bateau  j   fi ,  pendant  qu'il 
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fe  ment ,  le  bateau  ctoit  mu  lui-même  dans 
la  direction  A  a. 

Mais  comme  le  volant  obéit  à  deux  di- 
rcdions  ,  parce  qu'il  eft  mu  tout- à-la  fois 
ôc  par  la  force  que  le  bateau  lui  commu- 
nique ,  ôc  par  la  force  que  la  raquette  lui 
donne  ;  de  même  le  projecti'e  fuppjfé  a  deux 
directions  ;  l'une  perpendiculaire  qu'on  lui 
donne  ,  de  l'autre  horifontale  que  le  mou- 
vement de  la  terre  lui  communique.  11  doit 
donc  s'élever  le  long  d'une  diagonale  qui 
le  porte  vers  l'Eft  ;  Ôc  du  dernier  point  de 
fon  élévation  il  doit  defeendre  le  long  d'u- 
ne autre  diagonale  ,  qui  le  porte  encore  vers 
ÏEft. 

C'eft:  ce  que  Galilée  répondoit ,  &  il  don- 
noit  pour  preuve  que  dans  un  vaiflTeau  a  la 
voile,  comme  dans  un  vaideau  à  l'ancre,  une 
pierre  tombe  également  du  haut  du  mât  au 
pied  y  jugeant  avec  raifon  que  fi  elle  defeend 
perpendiculairement  ,  lorfque  le  vaiffeau  eft 
immobile,  elle  defeend  obliquement  à  l'ho- 
rifon  ,  lorfque  le  vaifleau  fe  meut  ;  &' qu'elle 
parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme , 
dont  un  des  côtés  e(t  égal  à  l'efpace  que  le 
vailfeau  a  parcouru  }  ôc  l'autre  eft  égal  à  la 
hauteur  du  mât. 
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L'expérience  démontre  donc  qu'un  corps  ma 
par  deux  forces  dont  les  directions  font  un  an- 
gle, parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme, 
dans  le  même  temps  qu'il  en  auroit  parcouru 
un  des  deux  côtés.  Voyons  à  prefent  commenta 
en  parcourant  une  fuite  de  diagonales ,  il  dc^ 
crira  une  courbe. 

'  Fig.  ?  i    '      Un  boulet  de  canon ,  mu  dans  la  direction 
En  paremir- horifontale  A  B,  continueroit ,  comme   nous 

tait  uns  fuite  u  ,.  »  "  /  -,  . 

Je   diagoiu-  A  avons  dit  ,   a  le  mouvoir  dans  cette  direc- 
ts ,  il  décrit  tiOI1     Çx  ja   pefanteur  ne  l'en   ccartoit    pas   à 

une  courbe.       .         5       .     _   r  «,       >i     >      •  rr  > 

chaque  mitant  ;  &c  s  il  etou  poulie  avec  une 
force  capable  de  lui  faire  parcourir  4  perches 
par  féconde  ,  il  parcourroit  en  cinq  fécondes 
10  perches  fur  la  ligne  A  B. 

De  même  fi  ,  Tombant  de  A  ,  ce  boulet 
n'étoit  poufle  que  par  la  force  qu'il  reçoit  de 
fa  pefanteur  5  il  continue  roit  à  fe  mouvoir  dans 
la  direction  A  E,  perpendiculaire  à  l'horifon  ; 
&  puifque  dans  la  première  féconde  il  par- 
courroit une  perche ,  en  defeendant  de  A  en 
C  ,  en  5  fécondes  il  feroit  defeendu  en  E,  & 
auroit  parcouru  15  perches,  les  efpaces  étant 
comme  le  quatre  des   temps; 

"   Mais  puifqu'il  eft  poulTé  tout-à-la  fois  par 
<deux  forces ,  dont  l'une  elt  capable  de  le  por- 
tée 
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ter  en  B^  dans  le  même  temps  que  l'autre  eft 
Capable  de  le  porter  en  E,  c'eft-à-dire  ,  cha- 
cune en  5  fécondes  ;  il  obéira  à  ces  deux  for- 
ces, &  au  lieu  d'arriver  en  B  ou  en  £,  il 
tombera  en  5  {Qcondos  en  G. 

Si  la  diagonale  A  G  du  parallélogramme  AB 
G  E  repréfencoit  la  direction  de  la  chute ,  le 
boulet  paroîtroit  parcourir  une  li^ne  droite  y 
mais  puifque  les  deux  forces  agiiïent  à  cha- 
que inftant,  qu'à  chaque  inftant  chacune  dé- 
tourne le  boulet  de  la  direction,  que  l'autre  tend 
à  lui  donner  ;  il  eft  évident  que  nous  n'ap- 
procherons de  la  courbe  qu'il  décrit .,  qu'à  pro- 
portion que  nous  l'obferverons  dans  de  plus 
courts  intervalles. 

Par  conféquent ,  il  nous  considérons  qu'en 
Â  le  boulet  j  pouffe  vers  C  &  vers  D,  fe  meuc 
dans  la  diagonale  A  b  ;  &c  qu'en  b,  pouffé  vers 
e  &:  vers  jf,  il  fe  meut  dans  la  diagonale  b 
h ,  ôc  ainfi  de  fuite  jufqu'en  G ,  nous  le  ver- 
rons fe  mouvoir  dans  les  diagonahs  1,5,5, 
7,9,  dont  la  fuite  commence  à  former  une 
courbe,  &  nous  concevons  cjue  11  nous  obfer- 
vions  le  mouvemant  du  boulet  dans  des  in- 
tervalles plus  courts,  chacune  de  ces  diago- 
nales fe  recourberoit  encore. 


Si  ce  boulet  étoit  mu  dans  une  direction  *" 
Tom.  III.  K 
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oblique  à  l'horifon  t  telle  que  A  I  ,  la  Êorce 
de  projection  tendroit  à  lui  faire  parcourir  eu 
temps  égaux  les  efpaces-A  B,BC,  &c.  mais 
parce  que  la  force  communiquée  par  la  pe- 
fanteur ,  le  fait  defeendre  à  chaque  inftant ,  il 
ira  de  A  en  b  ,  au  lieu  d'aller  de  A  en  B. 
11  parcourra  donc  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme A  B  b  a  ,  dont  le  côté  A  B  repréfente 
la  force  de  proje&ion ,  &  le  côté  B  b  égal  à 
A  a ,  repréfente  la  force  de  pefanteur. 

De  même  au  lieu  d'aller  de  b  en  M  ,  &  de 
n'obéir  qu'à  la  force  de  projection  >  il  arrivera 
en  N  ,  parce  qu'il  obéira  encore  à  la  force  de 
pefanteur  j  &  il  parcourra  la  diagonale  du 
parallélogramme  b  M  N  L. 

C'eft  ainfî  que  de  diagonale  en  diagonale  il 
ne  s'élèvera  en  quatre  inftants  qu'à  la  hauteur 
du  point  O  }  au  lieu  que  s'il  n'avoit  eu  qu'un 
mouvement  de  projeàion ,  il  fe  feroit  élevé 
jufqu'en  E. 

Or ,  de  O  en  E  il  y  a  feize  efpaces  ,  &  c'eft 
préeifément  ce  dont  il  doit  defeendre  en  qua- 
tre temps ,  puifque  1 6  eft  le  quarré  de  4. 

Mais  comme  il  s'eft  élevé  de  A  en  O  par 
un  mouvement  retardé,  il  defeendra  de  O  en 
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V  par  un  mouvement  accéléré.  Au  Heu  dal- 
1er  de  Q  en  R ,  il  ira  de  Q  en  S.  C'ett  ainli 
qu'obéitlant  aux  deux  fotces  combinées,  il  des- 
cendra comme  il  elt  monté,  c'ell>à  dire,  de 
diagonale  en  diagonale  ,  jufqu  au  point  le  plus 
bas  V.  Il  décrira  donc  la  courbe  AOV,  dans 
le  même  temps  qu'il  fe  fetoit  élevé  en  l  , 
s'il  n'avoit  eu  qu'un  mouvement  de  projec- 
tion. 

La  courbe  que  décrit  un  corps  jeté  horî- 
fontalement  ou  obliquement ,  fe  nomme  pa~ 
rabote.  Vous  pouvez  donc  vous  repréfenter 
une  parabole  par  la  fuite  des  diagonales  que? 
parcourt  un  mobile .,  lorfqu'il  obéit  en  même 
temps  i  la  force  de  projection  &  à  la  force 
de  pefanteur. 

Vous  pouvez  remarquer  que  tout  ce  que 
nous  avons  dit ,  dans  ce  chapitre  eft  identi- 
que avec  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  propo- 
rtions, que  1'obfervation  démontre  :  la  pre- 
mière que  les  efpaces  parcourus ,  par  un  corps 
qui  tombe 3  font  comme  Les  quarres  des  temps  % 
la  féconde  ,  qu'un  corps  mu  par  deux  forces  9 
dont  les  directions  font  un  angle  ,  parcourt  la 
diagonale  d'un  parallélogramme  ,  dans  1<S  même 
temps  qu'avec  une  feule  des  deux  forces  il  au- 
roit  parcouru  un  des  deux  côtés.  En  effet  nous 
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ne  faifons  qu'exprimer  différemment  ces  deux 
proportions,  lorfque  nous  en  concluons  qu'un 
corps  pouffé  obliquement  ou  horifontalement 
décrit  une  parabole  ,  &  il  importe  de  vous 
les  rendre  familières  ,  afin  de  pouvoir  faifir 
plus  facilement  leur  identité  avec  d'autres  vé- 
rités, qui  feront  des  découvertes  pour  vous, 
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CHAPITRE    II. 

Du  changement  qui  arrive  au  mouve- 
ment^ lorfquune  nouvelle  force  eji 
ajoutée  a  une  première. 


eux  forces  aeilTent  dans  une  même  dirac-  S 


tign  ,  dans  des  directions  contraires  ,  ou  dans  api^esn[orac"e 

àçs  directions  obliques.  Il  faut  examiner  ces  des  dû-cûions 

trois  cas  <,ui    d&*(& 

u.oiJ>    cab.  «mou  qui  f« 


contrarient. 


Soit  le  corps  A  porte  de  A  en  L  ,  avec  une 
force  capable  de  lui  faire  parcourir  Fefpace  Effet  des  fôr- 
A  B  en  une  féconde  ;  il  parcourra  de  féconde  .ccs  lorrSrelf'* 
en  féconde  B  C  j  C  D  ,  &c.  parce  que  tous  dans  la  même 
ces  efpaces  font  égaux   au  premier.  direûion. 

Si  lors  qu'il  eft  en  B,  une  nouvelle  force, 
femblable  à  la  première.,  agit  fur  lui  dans  la 
même  direction  ,  il  aura  une  force  double  : 
il  ira  donc  de  B  en  D,  de  Den  Fj  dans  le 
même  temps  qu'il  alloit  de  A  en  B  ;  c'eft-à- 
dire  ,  qu'il  décrira  unefpace  double»  Il  auroit 

K, 
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donc  eu  une  vîtefTe  triple ,  &  auroit  parcouru 
trois  efpaces  en  une  féconde ,  fi  la  féconde 
force  ajoutée  eût  été  double  de  la  première. 

îffëtcles  for-  Si ,  pendant  que  le  corps  ,  par  la  première 
«es  donc  Jes  force  parcourt  uniformément  AB,  BCj  &c. 
font  comrai-  une  force  égale  agit  fur  lui  dans  la  direction 
ïC<«  contraire  L  A,  il  reftera  immobile  :  car  ces 

deux  forces  étant  égaies  &  contraires  .,  l'ac- 
tion de  l'une  doit  détruire  l'action  de  l'autre. 
Mais  fi  cette  dernière  force  n'agit ,  que  lors- 
qu'il a  une  force  triple  pour  parcourir  trois 
efpaces  en  une  féconde ,  elle  détruira  un  tiers 
de  la  vîtefTe.  Le  corps  fera  donc  mu  comme 
s'il  n'a  voit  qu'une  force  double  dans  la  direc- 
tion ALj&  il  ne  parcourra  que  deux  efpaces 
en  une  féconde.  Enfin  fi  ,  pendant  qu'il  avance 
de  trois  efpaces  par  féconde ,  il  reçoit  tout  à 
la  fois  deux  forces  égales  à  la  première  \  l'une 
dans  la  direction  AL,  &  l'autre  dans  la  di- 
rection LA,  il  continuera  d'aller  avec  la  même" 
vîtefTe  :  car  l'effet  des  deux  nouvelles  forces 
doit  être  nul  ,  puifqu'elles  fe  detruifent  mu- 
tuellement. Tels  font  les  effets  des  forces  qui 
confpirent  directement  &  des  forces  directement 
contraires.  Voyons  maintenant  ce  qui  doit  arri- 
ver dans  les  autres  cas. 

r~-'  >"'"'■  Je  fuppofe  qu'un  corps  fe  meuve  unifor- 
(meute  L«f.  mement  de  A  en  B  j  &  de  B  en  C  en  une  te- 
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ccmcîe  ,  &  qu'une  nouvelle  force ,  égale  à  la  que  deux  f»r- 
premiere  ,  agi  (Te  fur  le  corps  en  B  dans  la  di-  ^tl?<lSt!à 
rection  de  la  ligue  B  b  perpendiculaire  à  A  L.      fig.  3*. 
Dans  ce  cas  cette  force  agit  à  angle  droit  avec 
la  première.  Le  corps  changera  de  direction  y 
Se  ce  que   nous  avons  dit   plus  haut  3    vous 
apprend    qu'il  décrira  la  diagonale  B  d.    Par 
la  même  raifon  ,  fi  la  nouvelle  force  avoir  été 
double  ,  le  corps  auroit    décrit  la  diagonale 
B  e  y  &  fi  elle  n'avoit  été  que  la  moitié  de 
la  première,  il  n'auroit  décrit  que  la  diago- 
nale B  f. 

Vous  voyez  parla  que,  quelle  que  foi  t  la 
nouvelle  force  qui  agit  à  angle  droit ,  la  vi- 
te (Te  du  corps  eft  toujours  augmentée,  puifqu'il 
parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme  rec- 
tangle dans  le  même  temps  que ,  par  la  feule 
aftion  de  Tune  des  deux  forces ,  il  n'auroit 
parcouru  que  l'un  des  cotés  de  ce  parallélo- 
gramme. Vous  voyez,  en  un  mot,  que  dans  le 
cas  que  nous  fuppofons  ,  ces  deux  propor- 
tions fout  identiques  :  la  vitejje  du  mobile,  efi 
augmentée  9  le  mobile  parcourt  la  diagonale 
d'un  parallélogramme  rectangle.  Vous  apperce- 
vez  encore  l'identité  des  proportions  fui  van- 
tes avec  ce  que  nous  avons  déjà  dit  ;  Se  vous 
n'aurez  pas  befoin  que  je  vous  la  faûTe  re- 
marquer. 
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Elle  augtnen-  Si  la  nouvelle  force  agit  à  angle  aigu  ,  vous 
«TleTforces  concevez  que  fa  direction  approche  d'autant 
a ;ifTcnt  à  an-  plus  de  celle  de  la  première,  que  l'angle  fera 

gic  aizu.  i  t-^     ix  •  i  >/ 

p  plus  aigu.  De  la  nous  tirons  deux  conlequen- 

ces  ,  Tune  qu'elle  augmentera  la  vîtefle  ,  l'au- 
tre qu'elle  ne  l'augmentera  jamais ,  autant  que 
fi  elle  avoit  agi  fans  angle  ,  c'eft-à-dire  ,  dans 
la  même  direction. 

Si ,  par  exemple  y  la  nouvelle  force ,  étant 
égale  à  la  première ,  a  fa  direction  dans  la  li- 
gne Ce;  DCc  fera  l'angle  aigu  formé  par  les 
deux  directions.  Or ,  plus  cet  angle  eft  aigu  , 
plus  l'angle  gcC  eft  obtus  &  plus  aufli  la  dia- 
gonale C  g  eft  grande.  Mais  cette  diagonale 
eft  l'efpace  parcouru  „  Ôc  elle  exprime  la  vî- 
tefle du  corps, 

*$i  la  fécond  ^a  Y^tQ^c  e^  donc  augmentée  toutes  les 
foic.faiiavc  fois  que  la  nouvelle  force  agit  à  angle  droit 
im  angle"  o"  ou  a  angle  aigu  ;  mais  fl  la  nouvelle  force 
tus  la  vî.  tire  agit  à  angle  obtus  y   la    vîtefle  pourra  reflet 

fera  la  mf  me,  i  a.  a  _  i  • 

on  fera    plus  la  m«nç  ,   OU   Çtre  plUS  petite, 
jaeiùe. 

Suppofons  que  cette  force .,  égale  à  la  pre- 
mière ,  lorfque  le  corps  eft  en  K ,  agifle  dans 
la  direction  Knz;  alors  la  diagonale  K  n    du 

[parallélogramme  KL  nm  fera  égale  iKn;  car 
ç  parallélogramme  eft  divifé  en  deux  triangles 
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dont  les  cotes  font  égaux.  La  vîtelTe  du  corps 
fera  donc  la  même  qu'auparavant. 

Si  la  nouvelle  force  étoit  la  moitié  de  la 
première  ,  la  vîtelfe  du  corps  feroit  diminuée  j 
car  alors  K  p  repréfenteroit  la  nouvelle  force, 
&  Ko,  plus  court  que  K  n,  feroit  la  diago- 
nale parcourue 

Si  la  nouvelle  force  eft  le  double  ,  &  qu  a- 
gilTant  toujours  dans  le  même  angle  obtus, 
elje  (bit  repréfentée  par  K  r ,  la  viteiîe  repré- 
fentée par  Ks,  fera  augmentée. 

Si  cette  force  agit  dans  un  angle  plus  obtus, 
Se  par  conféquenr  dans  une  direction  plus  op- 
pofée,  telle  que  K  t,  le  corps  parcourra  la  dia- 
gonale K  m  égale  à  KL;  &  par  conféquent 
fa  vîteife  ne  fera  point  augmentée  , quoique 
la  nouvelle  force  foit  plus  grande  que  la  pre- 
mière. 

Vous  comprenez  donc  que  ,  fi  elle  avoit  été 
égale,  la  vîteffe  auroit  diminué  ,  &  que  cette 
diminution  auroit  été  d'autant  plus  grande  , 
que  l'angle  auroit  été  plus  obtus. 

Toutes  les  propositions  que  nous  venons  de  "! " 

T*  r      r  rcc>  J»  Les  propofi- 

raire ,  ne  font  que  différentes  manières  a  ex- dons  «le   ce 
primer  ,  fuivanc  la  différence  des  cas ,  cette dupicre  to" 
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identiques      propofîtîon  :  un  mobile  parcourt  une  diagonale  3 

d^ic"^/?"'^  4*  *«  par  deux  forces,  dont  les  di- 

cèdent.         recelons  font    un  angle.  Mais  ces  propofitions 

nous  feront  néce(Taires  pour  arriver  a  d'autres 

propositions  identiques ,ceft- à- dire,  à  d'autres 

vérités. 

ï~7\ — 77      Nous  avons  vu    que  la   pefanteur  efl:  une 

Laloi  que  fuit   -  i  i         i       r  •  •  i 

la  pcfaat-ur,  rorce  capable  de  taire  parcourir  une  perche 
£itCuneci?rps  ^ans  une  Premiere  féconde  :  c'eft  ainfi  qu'elle 
«nja-far  deux  agit  pi  es  de  la  furface  de  la  terre.  Il  nous  refte 

iS^X  * favoir  avec  quelle  force  elle  asic  a  toute 

nm    iri«nti-  autre  diftance  ;  &  lorfquc  nous  nous  en  ferons 
fioma^!h«io*  alTurés  par  l'oofervation  ,  nous  commencerons 
meaeîs    que  à  comprendre  le  fvftcme  du  monde.  11  fuffira, 
qacroaJx?  '"  pour  expliquer  les  phénomènes  ,  de  confidérer 
la  loi  que  fuit  la  pefanteur  à  toute  diftance, 
&  la  loi  à  la  quelle  obéit  un  corps  mu  par  deux 
forces ,  dont  les  directions  font  un  angle  :  vous 
reconnoîtrez  que  les  vérités  que  nous  décou- 
vrirons ,  ne  feront  que  ces  deux  loix ,  énon- 
cées différemment,  fuivant  la  différence  des 
cas. 


*>L$J® 
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CHAPITRE   III. 

Comment  les  forces  centrales  agijjcnt* 


E 


orsque  vous  tournez  une  fronde,  la  pierre 


% 

fait  effort  d'un  côté  pour  s'échapper  par  une  tc^eAua°îorct 
tangente,  &  de  l'autre  elle  eft  retenue  par  U  centrifuge , 
corde.  La  force  par  laquelle  elle  tend  à  s'é-  23?  * 
carter  du  centre  de  fon  mouvement,  fe  nomme 
centrifuge  }  celle  par  laquelle  elle  eft  retenue 
dans  fon  orbite  ,    fe  nomme  centripète   •    ôc 
on  comprend  l'une  &  l'autre  fous  le  nom  de 
forces  centrales. 


Plus  le  mouvement  de  la  fronde  eft  rapide, 


plus  la  pierre   fait  effort  pour  s'échapper,  &  forceïccurti- 

plus  ami!  la  corde  en  fait  pour  la  retenir.  En  fu.ses  &  cen" 
1  r  r  ,       ■'»/•'•  1*    ^  triPc 


>etcs    dans 


effet ,  vous  fente z  que  la  corde  fe  roidit  à  pro-  an  corps'œû 
portion   que  la  pierre  fe  meut   avec  plus  de cu*cl,la,rc- 
vite  fie.  ;  5c  vous  pouvez  déjà  entrevoir  que  la 
pierre  ne  décrit  un  cercle  que   parce  que  la 
force ,  qui  la  tire  vers  le  centre  >  eft  égale  à 
la  force  qui  l'en  éloigne. 
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C'eft  à- peu  JM-cs  ainfi  que  les  planètes  font 
tranfportées  autour,  du  foleil.  Quand  au  théâ- 
tre vous  voyez  des  changements  de  décora- 
tions ,  vous  imaginez  bien  que  les  machines 
ne  font  mifes  en  mouvement  que  par  des  cor- 
des ,  auxquelles  elles  font  fufpendues  ,  &:  que 
vous  ne  voyez  pas.  Or ,  Monfeigneur ,  l'at- 
traction n'eft  qu'une  corde  invifible  ,  &  la 
tenfion  de  cette  corde  eft  plus  ou  moins  gran- 
de, à  proportion  que  la  planète  tend  plus  ou 
moins  à  s'écarter. 

r  Fig.  î4.  L  Un  boulet  de  canon,  tire  du  haut  d'une 
exemple,  montagne ,  ira  en  avant  dans  une  courbe  ,  à 
proportion' de  la  force  de  la  poudre,  en  B  , 
en  C,  en  D  :  il  reviendroit  même  au  point 
A  ,  fi  ,  ne  trouvant  point  de  réfiftance  dans 
l'air,  la  poudre  pouvoit  lui  communiquer  une 
force  de  projection,  égale  à  la  force  qui  l'at- 
tire vers  le  centre  de  la  terre  ;  &c  il  conti- 
nueroit  à  fe  mouvoir  de  la  forte ,  parce  que 
la  force  centrifuge  feroit  toujours  égale  à  la 
force  centripète. 

Cette  vérité  fera  évidente  pour  vous, fi  vous 
appercevez  qu'elle  eft  identique  avec  d'autres 
véiités,que  nous  avons  démontrées. 


Kg.  h*         Tirez  du  centre  de  la  terre  le  rayon  A  E , 
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6c  perpendiculairement  à  ce  rayon  tirez  la  li- 
gne A  F  •  vous  voyez  que  ces  deux  lignes  font 
un  angle  droit ,  que  À  F  repréfente  la  direc- 
tion de  la  force  de  projection  du  boulet  ,  &C 
que  A  £  repréfente  la  direction  de  la  pefan- 
reur  qui  le  poutTe  ou  l'amie  vers  le  centre  de 
la  terre. 

Or5  dire  que  ces  deux  forces  .,  que  nous 
fuppofons  égales  >  agifTent  à  angle  droit  ,  ce 
n'eft  pas  dire  quelles  rapprochent  le  boulet  du 
centre  de  la  terre,  ou  qu'elles  l'en  éloignent; 
c'eft  dire  feulement  qu'il  fe  meut  avec  une  vîtef- 
fe  double  :  &  dire  qu'il  fe  meut  avec  une  vî- 
teiTe  double  fans  s'éloigner,  de  fans  fe  rappro- 
cher, ceft  dire  qu'il  décrit  un  cercle.  En  ef- 
fet ^divifez  ce  cercle  en  petites  parties  égales  3&C 
tirez  des  rayons  qui  aboutirent  a  l'extrémité  de 
chacune  *,  vous  verrez  que  ,  dire  à  chaque  divi- 
fîon  que  ces  deux  forces  font  parcourir  au  bou- 
let des  diagonales  égales,  c'eft  dire  qu'elles  le 
tiennent  toujours  à  égale  diftance  du  centre, 
ou  qu'elles  lui  font  décrire  un  cercle. 

La  gravité ,  c'eft:  ainfi  qu'on  nomme  encore  La  gfavi^  tm 
la    force  centripète ,  agit  en  raifon  directe  de  Tamaaion 
la  quantité  de  matière  j  c'eft-à-dire  ,  que  deux  d^ae^è*" 
corps  s'attirent  à  proportion  de  leur  matTe.  En  quantité    de 
effet ,  l'attraclion  n'ell  dans  la  malle  ,  que mancf* 
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parce  qu  elle  eft  dans  chaque  particule  :  elle 
fera  donc  double,  triple y  &c.  lorfque  la  quan- 
tité de  matière  fera  double ,  triple  ,  &c*  les 
diftances  étant  d'ailleurs  fuppofées  égales. 

it  en  raifon      Je  dis  les  diftances  étant  égales  •  car  i'at- 

inverM   jt  tra(^*on  diminue  encore    fuivant  la  diftance* 

uHcei. e$  *"A  deux  de  diftance  ,  un  corps  fera  quatre  fois 

moins  attiré  \  à  trois  ,  neuf  fois    moins  j  à 

quatre  ,  feize  fois  moins  ,  &  ainfi  de  fuite.  Il 

faut  vous  rendre  cette  proportion  fenfible. 

tx     le  qui>      Si ,  faifant   paffer  la  lumière  d'une  bougie 

tend  fenfible  par  un  petit  trou ,  vous  placez  à  un  pied  de 

J rop^ïoi"'*  diftance  la  furface  A  d'un  pouce  quant ,  cette 

*'£•  if.     furface  jettera'fur  B  ,  qui  eft  à  deux  pieds  ,  une 

Planche  IV-         ï         j  ..  ^  r       r*  S 

ombre  de  quatre  pouces  quartes  /fur  C,  qui 
eft  à  trois  pieds,  une  ombre  de  neuf  pouces; 
fur  D  ,  qui  eft  à  quatre  pieds  ,  une  ombre  de 
feize  pouces  j  fur  cinq  >  une  ombre  de  z$  \ 
fur  fix  ,  une  ombre  de  $6.  En  un  mot,  l'om-> 
bre  augmentera  comme  le  quatre  des  diftances* 

Mais  puifque  le  corps  A  jette  fur  B  une 
ombre  de  quatre  pouces  quarrés  ,  fur  C  une 
ombre  de  neuf,  tk  fur  D  une  ombre  de  feize, 
il  s'enfuit  que  ,  tranfporté  en  B ,  il  ne  rece- 
vra que  la  quatrième  partie  de  lumière ,  qu'il 
xeeevoit  en  A  j  en  C  que  la  neuvième  j  &  en 
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D  que  la  feizieme.  La  lumière  décroît  donc 
dans  la  même  proportion  que  l'ombre  aug- 
mente» 

Si  la  lumière  croiflbit  comme  l'ombre , 
elle  augmenterait  en  raifon  du  quatre  des 
diftances  :  mais  parce  qu'elle  décroît  dans  la 
même  proportion  que  l'ombre  augmente,  on 
dit  qu'elle  agit  en  raifon  inverfe  du  quatre  des 
diftances. 

Il  en  eft  de  même  de  la  chaleur,  en  fuppo* 
fant  que  l'action  des  rayons  en  eft  l'unique 
caufe  :  car  dans  cette  luppofition  11  la  terre 
étoit  deux  fois  plus  éloignée  du  foleil,  elle  fe- 
roit  quatre  fois  moins  échauffée ,  par  la  même 
|  raifon  quelle  feroit  quatre  fois  moins  éclairée* 
A  une  diftance  triple  ,  elle  feroit  neuf  fois 
moins  échauffée  j  à  une  diftance  quadruple  % 
feize  fois  moins ,  &:c.  l'action  de  la  chaleur  eft 
donc  aufli  en  raifon  inverfe  du  quatre  des 
diftances. 

Mais  l'attraction  y  ainfi  que  la  lumière  ôc 
la  chaleur,  agit  du  centte  à  la  circonférence» 
Elle  agira  donc  encore  en  raifon  inverfe  du 
quatre  des  diftances, fi  elle  augmente  &  décroît 
dans  la  même  proportion  ,  que  la  lumière  ôc 
la  chaleur.  Or  j  c'eft  ainfi  qu'elle  augmente  3 
&  décroît  :  l'obfervation  le  démontre.  Mais 
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parce  que  vous  n'êtes  pas  encore  en  état  dô 
comprendre  comment  on  a  pu  obferver  ce 
phénomène  ,  il  vous  fufht  pour  le  moment  de 
le  croire  fur  l'autorité  dc$  obfervateurs ,  &  de 
Je  regarder  avec  eux  comme  un  principe,  qui 
peut  expliquer  d'autres  phénomènes. 

La  pefanteur  j  le  poids  j  la  gravité  Se  la  gra- 
vitation font  des  effets  de  cette  caufe  que  nous 
nommons' attraction.  Tous  ces  mots  fignifient 
au  fond  la  même  chofe  ,  &  ne  différent  que 
par  des  acceiïbires  ,  que  je  vous  ai  expli- 
qués (*) 

Les  phénomènes  ,  que  nous  défignons  par 
ces  mots.,  fui  vent  donc  les  loix  de  Pattrac- 
tion  ;  c'eft-à-dire  ,  que  la  pefanteur  des  corps 
célefteSj  leur  poids >  leur  gravité,  ou  leur  gra- 
vitation efl:  en  raifon  inverfe  du  quatre  des 
diltances.  Je  dis  des  corps  celejîes  ,  parce  que 
nous  aurons  occaiion'  de  remarquer  ,  que  la 
gravitation  des  particules  de  la  matière  fuit 
d'autres  loix» 

: — "   .,  "      De  ce   que  l'attraction  agit  en  raifon  in- 
tc  p«ids  d'un  ^  &    :i    »    r  : 

<»rp«  à  une  verie  du  quatre  des  diltances ,  il  s  enluit  que 


(  *  )  Dan*  un  dictionnaire  dei  fyiwn/mes  ftançoîr. 

trois* 
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trois  corps  qui  peferont  une  livre  j  l'un  à  deux  diftance quel- 
rayons  du  centre  de  la  terre.,  l'autre  à  trois  &  JSS'fiii  u 


l'autre  à  quatre  ,  peferont  à  un  rayon  ,  le  pre-  furfac«  de  la 
mier  4  livres,  le  fécond  9  5:  le  troifieme  16.  î'Cu^t/°ma«c 
Car  toutes  ces  proportions  difent  au*  fond  la  ii"  ^  &  fa 
même  chofe ,  &  ne  différent  que  par  Fexprefïiom 

Par  conféquent,  &  c'eft  encore  une  propo- 
rtion identique  avec  les  précédentes  j  le  poids 
d'un  corps  à  une  diftance  quelconque  ,  eft  au 
poids  qu'il  auroit  fur  la  fur  face  de  la  terre  , 
comme  l'unité  au  quatre  de  fa  dilïance.  Si  je 
veux  donc  fa  voir  ce  que  peferoit  fur  la  fur- 
face  de  la  terre  un  corps  qui  à  60  rayons 
ne  peferoit  qu'une  livre  ,  je  n'aurai  qu'à 
multiplier  60  par  60  ,  Se  j'aurai  le  quatre 
l6oo:  Ci  au  contraire  fur  la  fiuf.ee  il  ne  pe- 
foit  qu'une  livre  ,  il  ne  peferoit  à  60  rayons 
que  la  3600e  partie  d'une  livre. 

Or ,  la  pefanteur  eft  la  force  qui  détermine  '  u  v^e^ 
la  vîtefïe  avec  laquelle  un  corps  defeend.  C©n-»vec  la  quelle 
noiifant  Jonc  la  vîtetTe  d'un  corps  à  la  fur-  cend^eft  en 
face   de   la   terre  ,  je  connoîrrai  fa  vîtefTe  à  *»»*<>«  inverfe 

d' a.  *    y  du  quart*  de 

îltance  ,  a  60  rayons ,  par  exem-  faauWncc. 

pie.  Je  n'aurai  qu'à  faire  ce  raifonnement. 

Un  corps  près  de  la  furface,  defeend  d'une 
perche  en   une  féconde}  or,  à   60   rayons  il 
Tom.  IU.  L 
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a  5^00  fois  moins  de  force  :  il  ne  defcendr* 
donc  que   de  la   3600*  partie  d'une   perche. 

Si  je  veux  favoir  dans  quel  temps  il  doit 
parcourir  a  cette  diftance,  les  $6co  parties,  ou 
la  perche  entière  ,  je  n'ai  qu'à  me  rappeller 
que  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  quar* 
rés  des  temps.  Donc  les  efpaces  étant  $600  par- 
ties,  le  temps  fera  60  fécondes,  racine  quar- 
rée  de  $600. 

En  ne  faifant  que  des  calculs,  l'identité: 
n'en  eft  que  plus  fenlible  ;  continuons  donc, 
d'aller  de  propoiitions  identiques  en  propoli— 
tions  identiques,  envoyons  où  nous  arriverons. 

■     „''     ,        La    lune  eft  à  60  rayons  :  donc  elle  def— 

Quelle  eit  la  .      .       .,  ,  J 

force  cmtri-  cendioit  d  une  perche  en  une  minute  \  oc  de 
petc  de  la|^co  en  60  minutes  ou  une  heure,  fi  elle- 
ctoit  abandonnée  à  fon  poids j  c'eft-à-dire,  fli 
elle  ctoit  mue  par  la  feule  force  qui  la  porte; 
vers  la  terre  :  il  fuffiroit  dans  cette  fuppoii- 
tion  de  calculer  d'après  les  loix  de  l'accéléra- 
tion du  mouvement  ,  pour  déterminer  Ui 
temps  de  fa  chute. 


-   -  Mais  fi  dans  une  heure  fon  poids  ou  fa  força 

Quelle  eft  fa  t    •     ,     c  ■        j    r        J        J         s 

force   «niri-  centripète  doit  la  taire  deicendre  de  3^00  per«r 
^S6»  ches,  il  eft  évident  qu'elle  ne  décrira  une  or« 
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bire  à  la  diftance  de   60    rayons  ,   qu'autant  "" 
qu'elle  aura   une  force  centrifuge  capable  de 
i  écarter  de  $  6oo  perches  en  une  heure. 

Nous  connoifïbns  donc  quelle  eft:  la  force 
centrifuge  de  la  lunej  3c  quelle  efl  fa  force 
centripète.  Nous  favons  d'ailleurs  qu'elle  ache- 
vé fa  révolution  en  17  jours  &  7  heures.  Cela 
étant ,   nous  pouvons   déterminer  fon  orbite. 

Si  nous  fuppofons  que  AB  foit  l'efpace  dont  ~TT — ^ 
elle  tomberoit  en  un  jour,  étant  abandonnée  a  comment  o» 
fon  propre  poids  ,  nous  avons  un  des  côtés  du  bUe^qu'cU* 
parallélogramme    dont    elle   doit    décrire   la  <*•«". 
diagonale.  Mais  comme  AB  repréfente  la  force 
centripète  ,  AC  perpendiculaire  à  AB  repré- 
fente la  force  de  projection  ;  &CD  paralleIe,cVc. 
égale  à  A  B  achevé  le  parallélogramme  *£c  repré- 
fente la  force  centrifuge»  Il  eft  donc  évident  que 
A  D  eft  la  courbe  que  les  forces  combinées  doi- 
vent en  un  jour  faire  parcourir  a  la  lune.  Par  con- 
féquent,  nous  aurons*  peu  près  l'orbite  de  cette 
planète  _,  li ,  négligeant  les  heures  pour  il m- 
i  plifier  5    nous  traçons   Un  cercle,  dont  AD 
loit  la  17e*  partie. 

Vous  voyez  actuellement  comment  des  ob-  r — ~~  : 

t  r      \  r  1     r         \  a    Comment  Ici 

iervations  fur  la  pelanteur  condiment  a  connoi-  obiervanons 
tre  bs  forces  centrales  de  la  lime  ,   &  la  courbe  Jronfirra::"c 
qu  elle    décru  autour   de  la  terre.    Mais  pour  qu'on  fric  3 

L   a. 
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ccfujcr.  nous  afîurer  de  la  vérité  de  ces  calculs,  il  faut 
que  les  obfervations  les  confirment  j  àc  fi  elles 
fout  découvrir  du  plus  ou  du  moins  dans  le 
mouvement  de  la  lune  ,  il  faut  qu'elles  en  in- 
diquent une  caufe  qui  ne  foit  pas  contraire  aux 
calculs  :  c'en:  ce  qui  eft  arrivé. 

"r      ~r      Tons  les  calculs  que  nous  venons  de  faire  * 
eft   difficile  ieroient  conhrmes  par  les  obiervations ,  u  la 
icsinégHliri-  "une  ne  gravitoit  que  vers  la  terre,  &  décri*- 
tés  apparences  voit  un  cercle  dont  nous  ferions  le  centre.  Mais 

de  la  lune.  11  1 

"*•  premièrement  la  lune  gravite  encore  vers  le 
ibleil  j  en  fécond  lieu ,  elle  ne  décrit  pas  un 
cercle ,  mais  une  ellipfe^  enfin ,  la  terre  n'eft  pas 
au  centre  de  l'eHipfe  ;  mais  dans  un  des  fovers. 
Toutes  ces  considérations  rendenr  les  calculs  fi 
difficiles  ,  qu'on  n'a  pas  encore  pu  expliquer 
avec  précifion  toutes  les  irrégularités  apparentes 
du  mouvement  de  la  lune. 

Fjg.  37.  La  lune  étant  en  A  &  la  terre  en  T5  le  foîeil 

Effet  de  Tac-  $    \es  atr.ire  également,  parce  qu'il  eft  à  égale; 

traâion      du       '  ,     .,   »  ,     .?  r  ri  b; 

foîeil  fur  la  ûiltance  de  1  une  oc  de  1  autre.  Dans  ce  cas,  rien 
lune.  n'altérera   la  gravité  de  la  lune  vers  la  terre.' 

Mais  fi  la  lune  eft  en  Bj  elle  fera  plus  attirée; 
par  le  foleilj  parce  qu'elle  en  eft  plus  près,  &:,, 
par  conféquenc  ,  elle  gravitera  moins  fur  lai 
terre.  En  C  le  poids  de  la  lune  vers  la  terre  fenw 
le  même  qu'en  A.  Enfin  ,  en  D,  la  terre  étant i 
plus  attirée  par  le  foîeil,  s'éloignera  de  la  lune,, 
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qui  par  cette  raifon,  pefera  moins  vers  la  terre. 
C'eft  ainfî  que  dans  tous  les  points  de  l'orbite  , 
excepté  A&C,  l'action  du  foleil  tend  plus  ou 
moin  à  écarter  ces  deux  planètes.  Ajoutons  que 
cetrte  action  varie  encore  fuivant  que  la  terre  & 
la  lune ,  qu'elle  entraîne  dans  fa  révolution  , 
s'approchent  ou  s'éloignent  du  foleil.  Par-là  vous 
commencerez  a  comprendre  que  le  mouve- 
ment de  la  lune  doit-êtte  tantôt  accéléré ,  tan- 
tôt retardé  ,  5c  que  l'orbite  qu'elle  décrit  ne 
peut  pas  ctre  bien  régulière. 

Il  eft  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands 
détails  fur  cette  matière.  Je  me  borne  à  vous 
donner  des  vues  générales ,  propres  à  vous  la 
faire  approfondir ,  lorfque  vous  en  aurez  la  cu- 
riosité, &  que  des  études  plus  relatives  à  votre 
ctat ,  vous  en  laifTeront  le  loifîr. 


*W* 
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CHAPITRE  IV. 

Des   ellipfes   que   les  planètes   décrl 
vent. 


L«  ciiipfes  SLuK  lune  autour  de  la  terre ,  les  planètes  &  les 
parXPuneUfuke  cometes  autour  du  foleil  j  décrivent  des  ellip- 
se propod-  £qs.  Celle  que  je  vais  vous  donner  pour  exem- 
qu°s  avlc'cf  pk>  P^us  excentrique  qu'aucune  de  celles  des 
qui  a  clejaécé  planètes,  l'efl:  moins  que  celles  des  cometes; 
prouve.        ma-$  e||e  (*ugjt  pour  expliquer  les  unes  <$c  les 

autres ,  parce  que  les  loix  font  les  mêmes  pour 
toutes. 

Je  vous  ferai  d'abord  remarquer  que  ce  que 
nous  dirons  pour  expliquer  ces  ellipfes .,  revien- 
dra pour  le  fond  à  ce  que  nous  avons  déjà  die 
&  prouvé  ,  lorfque  nous  avons  expliqué  la 
courbe  qu'on  nomme  parabole  :  c'eft-à-dire  x 
que  les  corps  céleftes  ne  décrivent  des  ellipfes  , 
ue  parce  qu'obéilTant  a  deux  forces ,  dont  les 
irecîions  font  toujours  des  angles  3  ils  fe  meu^ 
vent  de  diagonale  eu  diagonale. 


3 
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Un  corps  jeté  dans  la  direction  Aa,  cil  at-     Fig.  ,g 
tiré  par  le  foleii  dans  la  direction  A  S.,  ceft-à-  **$**<?*}* 

v        rv  ii-         -i    •         J  J>  lipfc  ,  décrue 

dire,  a  angle  droit  :  il  ira  donc  a  un  mouve-  par  un  mou- 
ment  accéléré  de  A  en  B.  Arrivé  à  ce  point ,  £rmenc  ac"* 
la  force  de  projection  le  feroit  mouvoir  dant 
la  ligne  Bb  j  mais  il  eft  attiré  a  angle  aigu  dans 
la  direction  B  S  j  fon  mouvement  fera  donc 
encore  accéléré  3  Ôc  il  ira  de  B  en  C.  C'cft 
ainfi  que  la  direction  de  la  force  de  projection 
le  leng  des  tangentes ,  faifant  toujours  un  an- 
gle aigu  avec  la  direction  de  la  pcfanteur ,  les 
deux  forces  réunies  accéléreront  le  mouvement 
de  la  planète ,  jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  en  P. 

Parvenue  en  P.,  la  direction  de  la  force  de  —     ■;« 
projection,  le  long  de  la  tangente  Pp,  fait  un  {£}•"*  ^\l 
angle  droit  avec  PS,  direction  de  la  pefanteur  : . mouvement 
la  planète  ira  donc  en  F.  Mais  comme  elle  eit  ' 
venue  de  D  en  P  ,  par  un  mouvement  accéléré, 
elle  va  de  P  en  F,  par  un  mouvement  retardé. 

En  F ,  la  direction  de  la  force  de  projection 
le  long  de  la  tangente  F  f ,  fait  un  angle  obtus 
avec  F  S,  direction  de  la  pefanteur  :  le  mouve- 
ment fera  donc  encore  retardé  •  ôc  il  le  fera  juf- 
Iqu  a  ce  que  la  planète  revienne  enAj  parce  que 
les  angles  feront  toujours  obtus. 

Mais  il  faut  remarquer  que  l'augmentation  L»augmenta^ 
&:  la  diminution  des  angles  ,  n'eft  pas  la  feule  ûonu  u&. 

L  4 
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minution  des  raifon  qui  accélère  &  qui  retarde  le  motive- 
angies    n*«ft  menr#  car    <\q  A  en  P ,  les  angles  ne  décroifTeMt 

pas    la    (truie  /-,'  •  'i  -n 

caufc  qui  c-  que  jufqu'i  m*.  hem»n,  comme  ils  ne  cioment 
S*  T  cl  ,e  K^  mi  ch-min  de  P  en  A-  L'accéléra- 
roouvemcm.  tion  Se  le  retardement  ont  donc  encore  une  au- 
tre caufe-  En  effet  ,  la  planète  accélère  fon 
mouvement  en  venant  de  A  en  P  t  parce 
qu'elle  s'approche  plus  du  foleil  qui  l'attire  en 
raifon  inverfe  du  quarré  des  diftances  ;  5c  elle 
retarde  fon  mouvement  en  retournant  de  P  en 
A  ,  parce  qu'elle  eit  moins  attirée  par  le  foleil, 
à  mefure  qu'elle  s'éloigne  davantage. 


Di  Raiionmxr,  té$ 

CHAPITRE   V. 

Des  aires  proportionelles  aux  temps. 


'airi  d'un  triangle  eft  l'efpace  renferme 


L 

dans  fes    trois  côtés.    Tels    font    les  efpaces     Fi£;  î8- 
A  S  B  ,  B  S  C  ,  &c.  Lorfque  la  planète  fe  meut  ie„^u  ^"l 
de  A  par  B  ,  C  ,  Sec.  on  fe  renréfenre  le  rayon  »vonycâeur, 

S»       '  i-  »'!  ri  &  par  les  aires 

A  comme  une  ligne ,  qui  s  élevant  lur  le  cen-  qu'il  décrit. 

tre  S  ,  porte  la  planète  a  l'autre  bout  ;  Se  qui 
étant  tranfportée  avec  elle  j  balaye,  pour  ainfî 
dire ,  chaque  aire  j  à  mefure  que  la  planète  en 
décrit  le  coté  oppofé  au  centre  S.  Ce  rayon  fe 
nomme  rayon  vccieury  c'eft-à-dire,  qui  porte. 
Voilà  ce  qu'on  entend  quand  on  dit  qu'une  pla- 
nète décrit  des  aires  autour  du  centre  de  fou 
mouvement. 

Tous  les  aftronomes  connoîfTent  aujourd'hui  ■ — ; » 

que  les  aires  décrites  par  une  planète  font  pro-  propornontu 
portionelles  aux  temps  j  c'eft-a-dire ,  égales  en  les *ux temi'5. 
temps  égaux.  Kepler  eft  le  premier  qui  ait  décou- 
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vert  ce  phénomène ,  &  qui  ait  conjecture  que  fa 
gravitation  vers  le  foleil  en  eft  la  caufe.  New- 
ton a  démontré  la  vérité  de  cette  découverte 
&  de  cette  conjecture. 

cette  vérito       Lorfqu'une  planète  fe  meut  circulairement 
eftfenfibU,   autour  d'un  centre,  elle  parcourt  des  arcs  de 

1er  qu'une  \         >  '  t\  1 

fiance  d  cercles  égaux  en  temps  égaux.  Dans  ce  cas  les 
meut  dans  aires ,  que  balaye  le  rayon  vecteur,  font  non- 
ckuuiauc! C  feulement  égales  j  elles  font  encore  femblables  -% 
&  cette  relfemblance  rend  leur  égalité  fenfi- 
ble.  Voilà  ce  qui  doit  arriver  toutes  les  fois 
qu'une  planète  eft  tranfportée  dans  une  orbite- 
circulaire  j  car  alors  fon  mouvement  n'étant  ni 
accéléré  ni  retardé ,  il  eft  évident  que  le  rayoa 
vecteur  parcourt  en  temps  égaux  des  aires  éga- 
les éc  femblables. 

C'eft  ainfi  que  paroi  (Tent  fe  mouvoir  les  fa* 
tellites  autour  de  Jupiter.  Il  eft  vrai  que  ,  fui- 
vant  "leurs  polirions ,  ils  doivent  fe  détourner 
plus  ou  moins  ;  car  ils  ne  font  pas  toujours  à 
la  même  diftance  du  foleil  les  uns  des  autres». 
M-is  nous  pouvons  négliger  ces  inégalités  s 
puifqu'elles  ne  fonr  pas  allez  co.nfidérables  pour 
être  obfervées  au  télefcope. 

11  ?mlve  ^"  Lorfque  le  cours  de  la  planète  fe  fait  dans 
cetie  viiiré ,  une  ellipfe  ,  &  que  le  centre  du  mouvement  eft 
phnsteUnfe    dans  l'un  des  foyers.»  le  rayon,  vecteur  décris 
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encore  des  aires  égales.  Cette  égalité  n'eft  pas  meuY  7an7 
d'abord  fi  fenfible ,  parce  que  les  aires  ne  font  «ne  clliyfç. 
pas  toutes  femblables  \Sc  que  vous  ne  trouverez 
de    reflfemblance  qu'entre  celles   qui    fe  cor- 
refpondenc  à  égales  diftances  du  périhélie,  & 
de  l'aphélie. 

Mais  quoique  les  aires  ne  foient  pas  toutes  fem- u  Fj  2  '" 
blables,  elles  font  toutes  égales;  les  plus  courtes 
regagnant  en  largeur  ce  qu'elles  perdent  en  lon- 
gueur. Vous  pouvez  le  voir  fenfiblement  dans 
une  figure  ;  mais  il  faut  vous  en  donner  une  dé- 
monftration. 

Vous  favez  que  la  mefure  de  Taire  d'un  trian- 
gle ,  ou  de  l'efpace  renfermé  entre  les  trois  cô- 
tés ,  eft  le  produit  de  la  hauteur  par  la  moi- 
tié de  la  bafe  ;  ôc  vous  jugez ,  en  confcquence, 
que  les  aires  font  égales ,  lorfque  les  triangles 
ont  même  bafe  &  même  hauteur. 

Or,  fuppofons  qu'un  corps  mu  uniformément, 
parcourt  en  temps  égaux  les  efpaces  égaux  AB, 
B  C  :  il  eft  évident  que  les  aires  A  S  C ,  B  S  C , 
décrites  par  le  rayon  vecteur .,  font  égales  ,  puif- 
que  ces  deux  triangles  ont  même  bafe  &  même 
hauteur  :  même  bafe ,  parce  que  B  C  eft  égal  à 
AB  •  Se  même  hauteur,  parce  que  la  hauteur  de 
l'un  &  de  l'autre  eft  la  perpendiculaire  tirée  du 
fommet  S  fur  la  ligne  A  D. 

Par  conféqueiat  j  tant  que  ce  corps  continuera 
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à  fe  mouvoir  dans  la  même  ligne ,  Se  que  les 
triangles  auront  leur  fommet  commun  dans  le 
même  point;  les  aires  continueront  d'être  éga- 
les, &  elles  ne  différeront?  que  parce  qu'elles 
regagneront  en  longueur  ce  qu'elles  auront 
perdu  en  largeur. 

Or  ,  lorfque  ce  corps  au  lieu  d'une  ligne 
droite  ,  décrira  une  courbe  autour  du  point  S  y 
où  nous  avons  fixé  le  fommet  des  triangles  ; 
cette  direction  ne  changera  pas  la  gnndeur  des 
aires ,  elle  en  changerafeulement  la  figure  ,  leur 
faifant  regagner  en  largeur  ce  qu'elles  auront 
perdu  en  longueur.  En  erTet,  imprimons  a  ce 
corps  ,  arrivé  en  C,  une  force  capable,  Ci  elle 
agifïbit  feule ,  de  le  porter  en  E  ,  dans  le  même 
temps  que  pir  fon  mouvement  uniforme  il  au- 
roit  été  de  C  en  D  ;  il  eft  démontré  par  ce  que 
nous  avons  dii  ailleurs ,  que  ce  corps  obéi  (Tant 
à  ces  deux  forces  ,  parcourra  C  F  diagonale  du 
parallélogramme  CDFE  ,  dans  le  même  temps 
qu'il  auroit  parcouru  C  E  ou  C  D.  Le  rayon 
vecteur  décrira  donc  l'aire  S  CF.  Or ,  cette  aire 
eft  égale  à  SCD,  puifque  les  deux  triangles 
ont  une  bafe  commune  dans  CS  ,  &  qu'étant 
entre  les  deux  parallèles  C  E  &  DF.,  ils  ont  en- 
core une  hanteur  commune  dans  la  perpendi- 
culaire tirée  de  l'une  de  ces  deux  lignes  à  l'au- 
tre. Vous  concevez  que  le  même  raisonnement 
démontre  l'égalité  des  aires  fuivantes. 


vers 
me  c«ji* 
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Maïs  fi  la   direction    n'étant    pas  toujours    Les  aires •  ^ 
exactement  au  point  S,  étoit  par  intervalles  àfont     ésa,cs 

,  .         »._.*.         /•  //r*        auxtempsque 

quelque  point  voilin^  les  aires  ieroient  neceliaiie-  dans  la  fuypo- 

mentinèeales.car  iecorp  ,au  ieu  d'arri  ver  dans  u\iotl  au>u»c 

1    1  iSu  1        »  j  r  P!anerc    cft 

la  ligne  Dr,  iroir  dans  le  même  temps  au-delà  conftammens 

de  cette   ligne ,  ou  ne  l'atteindroit  pas  ;  &  par  ^['^ 

conféquent ,  les  aires  décrites  feraient  ou  plus  uc 

grandes,  ou  moindres  que  S  CD. 

Il  eft  donc  prouve  que ,  lorfqu'un  corps  fe 
meut  dans  une  couibe  ,  la  direction  confiante 
au  même  point  j  démontre  l'égalité  des  aires 
aux  temps  :  d'où  vous  devez  conclure  l'inverfe 
de  cette  proportion  ,  c'eft- à-dire  ,  que  l'égalité 
des  aires  aux  temps  ,  démontre  qu'un  corps  eft 
conftamment  dirigé  vers  le  même  point. 

Cette  vérité ,  une  des  plus  importantes  dans 


le  fy (terne  de  Newton,  eft  une  loi  dont  la  nui  r?i\îitcnc 
nature  ne  s'écarte  jamais,  11  fuffic  d'avoir  obfer-  . , cetC€  vé~ 
vé  avec  Kepler  les  fatellitesde  Jupiter,  &  d'avoir 
remarqué  avec  !ui  que  les  aires  décrites  fontpro- 
portionnelles  aux  temps,  Se  auiïitôt  on  eft  allure 
que  les  fatellites  font  toujours  dirigés  vers  le 
centre  de  leur  planète  principale.  De  même  la* 
lune  eft  ,  dans  tout  ion  cours  9  dirigée  vers 
le  centre  de  la  terre ,  fi  (on  rayon  veâeur  dé- 
crit toujours  en  temps  égaux  des  aires  égales  j 
Se  fi  on  remarque  quel  qu'inégalité  dans  les 
aires  décrites  >  il  eft  prouve  que  la  lune  n'eft 
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pas  abfolument  dirigée  vers  le  centre  de  notre 
globe.  Enfin ,  on  ne  peut  plus  douter  que  toutes 
les  planètes  ne  foient  dirigées  vers  le  centre  du 
foleiljfî  un  rayon,  tiré  de  chacune  d'elles  à  ce 
centre  décrit  des  aires  égales  en  temps  égaux  i 
il  ne  faut  plus  qu'obferver. 

Pourquoi  une      Peut-être  me  demanderez  vous  pourquoi  uhô 
comète    ne   comète  j  étant  à  Ton  périhélie ,  ne  tombe  pas 
ÎClTcfoki!,  dans  le  fc^l  y  &  pourquoi,  à  fori  aphélie,  elle 
&   pourquoi  ne  s'échappe  pas  de  fora  orbite.  En  effet ,  dans 
chappepasde  une  ellipfe  ,  telle  que  celle  que  je  vous  ai  don-î 
fonoibite.     née   p0ur  exemple,  elle  eft  6  fois  plus  près  à 
{on  périhélie  ,  &  par  conféquent,  36  fois  plus 
attirée  ;  cV  dans  fon  aphélie ,  elle  eft  6  fois 
plus  loin  j  Se  3  6  fois  moins  attirée.  Mais  re- 
marquez qu'à  proportion  qu'elle  eft  plus  atti- 
rée ,  elle  a  une  plus  grande  vîtetTc  }  &  que  la 
vîteiïe  ne* peut  augmenter,  que  la  force  centri- 
fuge n'augmente  également.    Par  une  raifon 
contraire  fa  vîtetTe  diminue  à  proportion  qu'elle 
eft  attirée  ,  &  par  conféquent ,  la  force  centri- 
fuge décroît  en  même  raifon. 

Vous  voyez  par-là  que  plus  rellipfe  eft  ex- 
centrique j  plus  la  vite  (Te  varie  de  l'aphélie  au 
périhélie.  C'eft  ce  qui  arrive  aux  comètes  : 
elles  fe  meuvent  rapidement  dans  la  partie  in- 
férieure de  leur  orbite ,  le  périhélie  ;  lente- 
ment dans  la  partie  fupérieure ,  l'aphélie  s  & 
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ceft  cette  accélération  &  ce  retardement  qui 
font  décrire  au  rayon  vecteur  des  aires  propor- 
tionnelles aux  temps. 

Pour  comprendre  comment  la   gravitation 
des  planeres  oc  des  comètes  s  accorde  avec  la  sa  gravitation 
pefanteur  des  corps  fur  la  terre,   vous  n'avez  meTioï^quê 
qu'à  fuppofer  que  d'une  partie  de  la  furface  du  la   peùmtur 
foleil   on  jette  un  corps  ,   en  forte  qu'il  re- *^ecse  dJe  £ 
monte  jufqu'en  A  par  la  ligne  B  A  :  car,  dans««re. 
cette  fuppofition ,  vous  voyez   qu'il  s'élèvera 
jufqu'en  A  avec  un  mouvement  retardé  ;   ÔC 
qu'arrive  à  ce  point  où  la  force  de  projection 
&  la  force  qui  l'attire  vers  le  centre  S  ,  agiflent 
a  angle  droit ,  il  tombera  avec  un  mouvement 
accéléré  par  la  ligne  A  b.   Si  >  à  une  certaine 
diftance  du  foleil ,  vous  jetez  ce  même  corps 
dans  une  diredion  parallèle  à  B  A  ^  il  ira  ,  par 
exemple  ,  de  C  en  D  ;  &  continuant  dans  cette 
courbe ,  il  décrira  l'éllipfc  CDc.    Ce  font- là 
des   conféquences   de  ce  que  nous   avons  dit 
plus  haut,  ou  des  prapofitions  identiques  avec 
des  proportions  que  nous  avons  démontrées. 

Cependant   il   ne  faut  pas  croire  que   les  Lcj   lanere 
comètes  &  les  planètes  doivent  éternellement  &ics  comètes 
.  fe  mouvoir  dans  les  orbites  qu'elles  ont  une ^SKii^" 
fois  parcourues.  Cela  feroit  vrai  ^  fi  elles  étoient^  rapprocher 
transportées  dans  un  milieu  parfaitement  vuide ,  u  oleî  * 
où  elles  ne  trouvaient  aucune  foi  te  de  réfif- 
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tance  :  mais  la  lumière  qui  traverfe  tous  les 
efpaces  céleftes  ,  &  les  parricules  fubtiles  qui 
s'échappent  vraifemblablement  des  comètes  ôc 
des  planètes  >  font  un  obftacle  au  mouvement 
de  ces  corps  qui  roulent  autour  du  loleil. 
Cette  réfîftance  ,  il  eft  vrai.,  e(t  de*  milliers  dz 
fois  moindre  que  celle  que  produiroit  l'air  qui 
environne  la  terre  :  mais  enfin  c'eft  une  réiif- 
tance.  La  force  projectile  de  ces  corps  &  par 
conféquentleur  force  centrifuge.,  diminue  donc 
à  proportion  de  ces  obftacles  ,  &  puifque  l'at- 
traction du  foleil,  ou  la  force  centripète  ,  reftî 
toujours  la  même,  il  faut  que  toutes  les  planètes 
s'approchent  continuellement  du  loleil ,  quoi- 
que d'une  manière  infenfible.  Il  ne  faut  donc 
plus  qu'un  certain  nombre  d'années  j  pour  voir 
toutes  les  planètes  tomber  fuccefîi  veinent  dans 
le  foleil.  C'eft  ce  qui  a  fait  dire  à  Newton  que 
le  monde  ne  fubfiftera  qu'autant  que  Dieu  re- 
montera cette  immenfe  machine.  J'ajouterai 
même  qu'il  y  a  des  aftronomes  ,  qui  croyent 
déjà  avoir  obfervé  quelques  petites  altérations 
dans  l'orbite  des  planètes.  Ce  font-!à  des 
conjectures.  Voyons  cependant  comment  une 
comète  peut  tomber  dans  le  foleil. 

On  a  obfervé  que  le  foleil  a  une  grande  at- 
mofphere.  Sa  furrace,  à  caufe  de  fa  chaleur  im- 
peue  tomber  menfe     ^0ic    pouffer   au- dehors    des   écoule- 

dans  le  loleil.  •    n  r 

ments,  qui  hotcaat  tout  autour ,  tonnent  un 

milieu 


C'imrasnr 
Une     cumeie 
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milieu   pour   le  moins  aufïï  denfe  que  notre 
air. 

Soit  ABC  l'orbite  d'une  comète,  &BLM 
l'atmofphere  du  foleil.  Lorfque  la  comète  vient 
de  l'aphélie  A  au  périhélie  B,  elle  trouve  en 
B  une  réfinSnce  qui  diminué  fa  force  projectile» 
L'attraction  du  foleil  donnera  plus  de  courbure 
à  fon  orbite  ,  &  elle  remontera  par  b ,  au  lieu 
de  palTer  par  C  :  décrivant  donc  une  ellipfe  plus 
alongce,  elle  s'élèvera  jufqu'en  a.  Alors  retom- 
bant en  B ,  elle  fe  rapprochera  encore  davanta- 
ge 'y  ôc  s'éclnppant  par  D ,  elle  ira  enE,  d'où 
elle  defcendra  dans  le  foleil  par  la  ligne  ES. 
11  eft  donc  poflîble  que  des  comètes  tombent 
dans  le  foleil.  Les  Newtoniens  conjecturent 
même  que  cela  arrive  ,  &  ils  le  croyent  nécef- 
fme  pour  nourrir  cet  aftre,  qui  s'épuiferoic 
infenfiblement,  répandant  la  lumière  dans  tout 
le  fyftême. 

Si  la  comète  déciivoit  une  orbite ,  telle  que 
celle  que  nous  avons  tracée  plus  haut ,  il  fau- 
droit  bien  des  milliers  d'années  pour  altérer  fa 
révolution  ,  au  point  de  la  faire  tomber  dans 
le  foleil. 

Quoique  les  orbites  des  planètes  foient  pref-  -7 

que  circulaires  ,  cependant  comme  les  royers  d«sorbuesd« 
des  cllipfes  font  wp  éloignés  l'un  de  l'autre,  ^lanct«   «'* 
Tom.  UI.  M 
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atfez  fcniïbie  l'excentricité  eft  a(Tez  fenfible  pour    être  ob- 

gjj^.^fefvce.  C'eft  pourquoi  dans  rhémifphere  du 

nord  j  notre  demi-année  d'hiver,  où  nous  paf- 

fons  par  le  périhélie  ,  eft  de  huit  jours  plus 

courte  que  notre  demi-année  d'été. 

'  "lcs  révolu-         ^>ai"  C0Ut  Ce  CîllC   110US  aV0I1S  ^t  ,   VOUS    COTT1- 

tions  font     prenez  que  les  planètes  doivent  achever  leurs 
*lUprop"rtioB  révolutions  dans  un  temps  d'autanr  plus  court , 
que  les  plane- qu'elles  font  plus  près  du  foleil.,  foit  parce  que 
p"«sdu  foïcS!  ^a  vîteffe  eft  plus  grande.  En  effet,  dès  que  la 
planète  eft  plus  près ,,  fa  force  centripète  qui 
augmente  ,  exige  que  fa  force  centrifuge  aug- 
mente également  ;  &:  ces  deux  forces  ne  peu- 
vent manquer  de  la  tranfporter  avec  plus  de 
vîtefle.  Cela  eft  confirmé  par  les  obfervations. 


CHAPITRE    VI. 

Du  centre  commun  de  gravité  entre 
plufîeurs  corps  >  tels  que  les  planè- 
tes &  UfoleiL 


'attraction  eft  dans  le  corps  en  raifon  de* 


L 

la  quantité  de  matière.  Donc  deux  corps  égaux  la°r-^j™l^c 
en  mafîe  &  placés  dans  le  vuide,  peferont  éga-  dam  la  réy<». 
lement  l'un  fur  l'autre;  A  ,  par  exemple  >  atti-J^11  J^ 
rera  B  avec  la  même  force  qu'il  eu  fera  attiré  '}  auto  n  d'ua 
&,  par  conféquent  ,  ils  s'approcheront  avec^redcCg™*. 
des  vîtefles  femblables  ,  &  fc  joindront  auv"é-. 
point  milieu  C.  ,JS*  4* 

Si  A  a  une  maffe  double ,  il  attirera  double- 
ment B  :  il  lui  donnera  donc  une  vîteffe  double 
de  celle  qu'il  en  reçoit  }  Se  le  point  de  réunion 
fera  d'autant  plus  près  de  A  j  que  fa  malle  fera 
plus  grande  que  celle  de  B. 

A  a  fon  centre  de  gravite  dans  B  fur  lequel 

M  i 
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il  pcfe  j  &  B  a  le  fien  dans  A  fur  lequel  il  pefe 
aufli  :  mais  par  cette  attraction  réciproque ,  ils 
font  précifément  comme  fi  ,  ne  pefant  poinc 
l'un  fur  l'autre  ,  ils  pefoient  chacun  unique- 
ment fur  le  point  où  ils  tendent  à  Te  réunir  \  &C 
fi  nous  fuppofions  un  troisième  corps ,  A  &  B 
peferoient  fur  lui  ,  comme  fi  leurs  deux  points 
étoient  réunis  dans  le  point  vers  lequel  ils  s'at- 
tirent réciproquement.  En  effet ,  fuppofons  A 
&  B  contenus  par  un  fléau  qui  les  empêche  de 
fe  rapprocher  5  de  fufpendows  ce  fléau  par  le 
point  où  ils  fe  feroient  réunis  ;  nous  aurons  une 
balance ,  dans  laquelle  A  &  B  feront  en  équili- 
bre, parce  que  la  diftance  de  A  à  ce  point,  fera 
a  la  diftance  de  B  au  même  point ,  comme  la 
malTe  de  B  à  la  malle  de  A  ;  ôi  ils  peferont  fur 
un  troifieme  corps,  comme  h  toute  leur  gravité 
ctoit  ramalTée  dans  le  centre  de  fufpcnfion. 

r~~; — T""      Or,  vous  pouvez  vous  repréfenter  la  lune  & 

Dans  U  tevo-  X  l         , 

lution  ,  par  la  terre  aux  deux  bouts  de  ce  iieau,  oc  îmagi- 
cxeiupie,  .le  ner  ^      vous  jes  tenez  fufpendues  au-deffus  du 

la  lune  8c  de  7\  *  . 

la  terre  au-  ioleil j  comme  vous  tenez  deux  corps  lufpen- 
centre  \om-  ^us  avec  une  Da^ance  :  cai"  l'équilibre  aura  lieu 
«nuiï,  dans  l'un  ôc  l'autre  cas,  fi  les  diftances  au  point 

de    fufpenfioii    font  en    raifon   inverfe    des. 

mafles. 

Voilà  donc  la  lune  ôc  la  terre  en  équilibre 
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aux  deux  bouts  d'un  fléau,  qui  eft  fufpendu 
au-deiïus  du  foleii.  Mais  fi  la  force  de  l'attrac- 
tion &:  la  force  de  projection  combinées  , 
pfoduifent  précifémenr  le  même  effet  que  le 
fléau  fufpendu  y  il  s'en  fuivra  qu'en  raifon- 
iiatit  fur  les  révolutions  des  corps  céleftes  , 
nous  ferons  dçs  proportions  identiques  avec 
ce  que  nous  avons  die  en  raisonnant  fur  la 
balance. 

Or*  la  lune  &  la  terre  étant  a  60  rayons  Tune 
de  l'autre  ,  lançons-les  a,vec  une  force  dont  la 
dûe&ion  fafle  une  angle  droit  avec  la  direction 
de  leur  gravité  réciproque  ;  alors  au  lieu  de 
fe  joindre  ,  elles  tourneront  au  tour  d'un 
centre  commun  :  la  force  de  projedion , 
combinée  avec  la  pefanteur  y  fera  donc  l'effet 
d'un  fléau  ,  qui  les  tiendroit  écartées  ;  8c  le 
centre  de  leur  révolution  fera  le  même  point, 
qui  auroit  été  dans  le  fléau  le  centre  de  fufpen- 
fîon.  Par  conféquent  ,  comme  en  les  pefant 
dans  une  balance ,  la  terre ,  ayant  environ  40 
fois  plus  de  matière  y  ne  feroit  en  équilibre 
avec  la  lune ,  qu'autant  qu'elle  feroit  environ 
40  fois  plus  près  du  centre  de  fufpenfion  ;  de 
même  l'équilibre  ne  fera  confervé  entre  ces 
deux  planètes  au  tour  d'un  centre  de  révolu- 
tion j  qu'autant  que  la  terre  fera  environ  40  fois 
plus  près  du  centre. 

M  1 
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te  dans  u  ré.      Vous  appercevrez  donc  une  balance  dans  la 
voluî.on    de  r(ivolution  de  la  lune  &  de  la  terre  autour  du 

ce*  .ieux  pla  î  •    / 

neces  autour  centre  commun  de  grivite  :  vous  en  apperce- 
*'      vrez  une  également  dans  la  révolution  de  ces 
deux  planètes  autour  du  foleil. 

Lorfque  vous  les  teniez  fufpendues  aux  deux 
bouts  d'un  fléau,  elles  ne  pouvoient  tomber  vers 
cet  aftre  qu'autant  que  le  centre  de  fufpenfion 
tomboit  lui-même.  Si  vous  vouliez  donc  ima- 
giner un  fléau  ,  qui  les  empêchât  de  fe  joindre 
au  foleil ,  il  faudroit  qu'un  des  bouts  fût  dans 
cet  aftre ,  &  l'autre  dans  le  centre  de  fufpenfion 
des  deux  planètes  ;  &  fi  vous  vouliez  trouver 
le  point  par  où  vous  voudriez  fufpendre  ce 
fléau  j  pour  mettre  ces  deux  poids  en  équilibre, 
vous  chercheriez  celui  où  la  diftance  du  foleil 
eft  à  la  diftance  des  planètes  ,  comme  la  maile 
des  planètes  eft  à  la  mafTe  du  foleil.  Alors, 
faififtant  cette  balance ,  vous  tiendrez  le  foleil 
en  équilibre  avec  le  centre  de  gravité  commun 
aux   deux    planètes. 

Mais  comme  une  force  de  projection  a  faic 
mouvoir  les  deux  planètes  autour  de  leur  centre 
commun  de  gravité,  une  autre  force  de  pro- 
jection y  imprimée  tout  à  la  fois  à  ce  centre  Se 
au  foleil ,  fera  mouvoir  ce  centre  &  le  foleil 
autour  d'un  autre  centre  de  gravité.  Il  fuftira 
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de  les  lancer  avec  des  forces  qui  (oient  capables 
de  contrebalancer  l'action  de  leur  pefanteur  ré- 
ciproque. 

C'eft  ainfi  que  la  terre,  placée  à  onze  mille 
diamètres  du  foleil  ,  c'eft  à-dire  ,  à  environ 
trente-trois  millions  de  lieues ,  fait  fa  révolution 
annuelle.  Mais  il  faut  remarquer  que,  vu  la 
fupériorité  de  la  malTe  du  foleil ,  cette  diftance 
eft  trop  petite  pour  porter  hors  de  cet  aftre  le* 
centre  commun  de  gravite  :  il  eft  donc  au-dedans  ; 
.ôc  nous  pouvons ,  fans  erreur  fenfible,  regarder 
le  foleil  comme  en  repos. 

Pour  nous  repréfenter  dans  cette  fuppofition     Différentes 
la  révolution  de  la  lune  ôc  celle  de  la  terre  ,  ouations  de 

f  •      1      f  1    «i  o  1  1     la  lune  &:  de 

loit  le  ioleil  en  ï>  :  que  le  centre  commun  de  ia  terre  pen- 
eravité  de  la  lune  Q  ,  lorfqu  elle"  eft  en  fon  <^îir  !cul  rù~ 

l    '       «      1      1  *  r      f  -  r  1      r      >      valuuon    au. 

plein,  &  de  la  terre  M ,  ion  en  r  :  que  lorlqu  a-  tour  du  foleil. 
près  une  lunaifon  entière ,  la  lune  fe  trouvant  de     ri^  4}" 
nouveau  dans  fon  plein ,  le  même  centre  foit 
en  A  :  &  qu'enfin  F  D  A  foit  l'orbite  que  ce 
centre  décrit  autour  du  foleil. 

Si  nous  partageons  en  fuite  la  lunaifon  en  4 
parties  égaies,  après  la  première  3  le  centre  de 
gravité  fera  en  £  ,  la  lune  en  p  y-  la  terre  en  L  * 
après  la  féconde,  la  lune  étant  nouvelle  ,  le  cen- 
tre de  gravité  fera  en  D>la  lune  en  R,  la  terre  en 

M   4 
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I  -y  dans  la  quadrature  fuivante  5  îe  centre  de 
gravité  fera  en  B  ,  la  lune  eno,  la  terre  en  H  ; 
enfin  f  quand  la  lune  fe  trouvera  dans 
fon  plein ,  le  centre  de  gravité  étant  fup- 
pofé  en  A  ,  la  lune  fera  en  N ,  la  terre  en 
G  :  proportions  qui  font  toutes  fondées  fur 
la  révolution  de  la  terre  &  de  la  lune  autour 
d'un  centre  de  gravité.,  qui  décrit  une  ©rbite 
autour  du  foleil. 

Il  paroît  donc  que  la  terre  parcourt  la  courbe 
M  L I  ri  G  :  mais  parce  que  cette  irrégularité 
eft  trop  peu  confidérable  pour  pouvoir  être 
apperçue  ,  nous  pouvons  fuppofer ,  fans  erreur 
fenfible ,  que  le  centre  de  la  terre  parcourt  l'or- 
bite FD A;  car  MF,  ouDI,  qui  marque  la 
plus  grande  diftance  où  la  terre  peutfe  trouver 
de  cette  orBite  ,  n  eft  qu'environ  la  4o.me  par- 
tie de  la  diftance  MQ,  qui  elle  même  n'eft 
pas  la  300.""  de  la  diftance  F  S.  C'eft  pour- 
quoi on  regarde  la  terre  comme  au  centre  des 
révolutions  de  la  lune,  &  comme  parcourant 
elle-même  l'orbite  décrite  par  le  centre  de 
gravité. 

comment  on       Jetons  fucceflîvement  &  dans  une  direction 

«Jérctmine   à  à  peu  près  femblablé*  à  celle  de  la  terre ,  mer- 
peu    près    le  /  .    •••  ©     r 

«eatre  com-  cure,  venus ,  mars,  Jupiter  &  laturne,  ;  mer- 
mun  de  g*a-  cure  à  4257  diamètre,  venus  à  7953  j  mars  à 
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1^764,  jupitei :à  57200,  ôc  faturnea  1 04^  1 8  ;  ri t  entre  les 
ce  font  à  peu  pics  les  diftances  moyennes  où  J-Jîelt!"  &  * 
ces  planètes  font  du  foieil. 

D'aptes  ces  fuppofitions ,  il  me  fera  aifé  de 
vous  faire  concevoir  comment  on  détermine 
un  centre  commun  de  graviré  entre  tous 
les  corps.  Je  vous  avertis  cependant  que  mon 
dellein  n'eft  pas  de  vous  donner  fur  ce  fujet  les 
idées  les  plus  précifes  :  elles  demanderoient  des 
calculs  dans  lefquels  nous  ne  devons  entrer 
ni  Fun  ni  l'autre.  Il  me  fuffira  donc  de  vous 
faire  connoîire  la  manière  dont  on  raifonne. 

Plus  un  corps  a  de  malle,  plus  il  eft  près  du 
centre  commun  de  gravité.  Or  ,  le  foieil  a 
un  million  de  fois  plus  de  matière  que  mer- 
cure, fa  diftance  eft  donc  un  million  de  tois 
moindre.  Mais  la  diftance  de  mercure  au  foieil 
étant  41 5  7,  vous  ne  faune z  rapprocher  le  centre 
commun  de  gavité  un  million  de  fois  plus  près 
du  foieil .,  que  vous  ne  le  placiez  à  une  très 
petite  diftance  du  centre  de  cet  aftre. 

En  effet,  il  ces  deux  corps  étoient  égaux,  le 
centre  commun  de  gravité  feroitàzi  28  environ 
du  centre  de  chacun.  Le  centre  commun  de  gra- 
vité fe  rapprochera  Jonc  du  centre  du  foieil,  à  me- 
fure  que  vous  augmenterez  la  malle  de  cet  aftre. 
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Augmentée  un  million  de  fois ,  ce  centre  fert 
un  million  de  fois  plus  près  du  centre  da 
foleil. 

Suppofons  maintenant  4157  divifé  en  un 
million  de  parties  :  une  feule  de  ces  parties  me- 
furera  la  diftance  où  le  centre  du  foleil  eft  du 
centre  de  gravité. 

La  maiTe  de  venus  étant  à  celle  du  foleil 
comme  1  à  169281,  elle  attirera  un  peu  en 
avant  le  centre  des  trois  corps  ;  la  terre  &  mars, 
par  la  même  raifon ,  l'attireront  encore  davan- 
tage :  mais  parce  que  Jupiter  a  une  grande 
made,  &c  qu'il  eft  d'ailleurs  encore  plus  éloigné 
du  foleil,  le  centre  de  gravité  du  foleil  &  de 
Jupiter  fera  un  peu  hors  de  la  furface  du  foleil  ; 
&c>  par  conféquenr,  le  centre  de  gravité  des 
cinq  corps  fera  porté  encore  plus  en  avant.  Mais 
parée  que  la  ma(Te  de  faturne  n'eft  qu'environ 
le  tiers  de  celle  de  Jupiter  >  le  centre  commun 
de  gravité  feroit  un  peu  en  dedans  de  la  furface , 
fi  nous  fuppofions  qu'il  n'y  eut  que  cette  planète 
&  le  foleil.  Quand  nous  confidérerons  tous  ces 
corps  enfemble  j  &  que  nous  placerons  toutes 
les  planètes  du  même  côté  ,  le  centre  commun 
s'éloignera  encore  de  la  furface.  Il  rentrera  au 
contraire  dans  la  furface,  lorfque  Jupiter  fera 
d'un  cote  &  faturne  de  l'autre;  quelle  que  foit 
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d'ailleurs  la  pofirion  des  autres  planètes.  Car 
elles  font  trop  près  j  &  elles  ont  trop  peu  de 
matière ,  pour  attirer  en  dehors  le  centre  com- 
mun de  gravité.  Or ,  c'eft  ce  centre  qui  eft  en 
repos  dans  notre  fyrtème,  &  non  celui  du  fo- 
leil  :  c'eft  pourquoi  cet  aftre  a  une  efpece  de 
mouvement  d'ondulation. 

La  mafle  de  Jupiter  furpafle  Ci  fort  celle  de 
fes  fatellites,  que  le  centre  commun  des  cinq 
corps  n'eft  guère  éloigne  du  centre  de  cette  pla- 
nète. La  même  obfervation  a  lieu  fur  faturne, 
par  rapport  à  (es  fatellites  ôc  a  fon  anneau. 

Concluons  que  pour  changer  le  centre  com- 
mun de  notre  fyltême ,  il  fumroit  d'ajouter  ou  de 
retrancher  une  planète  ;  &  que  ce  changement 
feroit  plus  ou  moins  confidérable  a  proportion 
de  la  mafle  Se  de  la  diiUnce  de  la  planète  ajou- 
tée ou  retranchée. 


é 
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CHAPITRE  VIL 

De  la  gravitation  mutuelle  des  planè- 
tes entre  elles ,  &  des  planètes  avec 
le  foleil, 


JL  ous  les  corps  de  notre  fyfteme  agirent  Se 

Irr-gulames      ,  Y  *   . 

que  i'ar:»ac-  rcagiilent  les  uns  lur  les  autres  en  raiion  inverie 
pr^u"  A»™  du  <ïuarré  de  leurs  diftances,  &  en  raifon  direéle 
le    moure-   de  leurs  maiTes. 

trie  m   de    la 
lune. 

**s-  43-  Lorfque  la  lune  fe  trouve  dans  Ton  premier 

&C  dans  fon  dernier  quartier,  elle  eft  précifé- 
iwent  comme  fi  elle  n'étoit  attirée  que  par  la 
terre  ,  puifque  ces  deux  corps  fonc  alors  attirés 
par  le  foleil. 

Mais  quand  elle  pafïe  de  fon  fécond  quartier 
au  point  où  elle  eft  en  conjonction,  elle  pré- 
cipite fon  mouvement ,  parce  qu'elle  eft  plus 
attirée  vers  le  foleil;  comme  elle  le  ralentit > 
quand  elle  va  à  fon  premier  quartier,  parce  que 
le  foleil  l'attire  moins. 
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I 

I  de  fon  premier  quartier  elle  va 
an  point  ou  e  le  efl  en  oppofition  ,  pour  i 
nir  2  fon  fécond  quartier,  fon  mouvement  s'ao 
r  ,  parce  i     ••  *     oéit  d'autant  plus 
i  de  la  te:  lus  éloignée 

du  foleil ,  elle  en  eft  moins  2ttiree.   Ajourez  a 
tout  cela  ::e   double   attraction  produit 

encore    des   effets  c.~  f.  ivant   que   la 

:  eft  dans  fc  ie  ou  dans  fon  aphé- 

lie, 

m    &   ce  retardement  du 
mouvement  de  la  lune  ,   font  donc  un  effe: 

aon 
de  la  terre  ;  ôc  la  des  aires  propor- 

ts aux  temps ,  fi  elle  n  que 

par  notre  globe.  1  de  fon  cours 

3nt  donc  pas  une  difËcuké  contre  le  f: 
me  :on  :  elles  le  conrîrmen:  au  con- 

traire. 

Queîqu'éloignés  que  les  fatellites  de  Jupiter  — 
&c  de  faturne   foient  du  foleil ,  ils  font  afTu-  iniçuuxnJh 
îer.is  a  ia  même  loi  ;  mais  ils  le  font  d'autant 

,..     -  .  i      in  -• fate- 

moins ,  qu  ils  (ont  a  une  plus  grande  c: 
le  quoique  Tacti  m  du  foltil  ne  puiiTe  manc 
d  altérer  quelque  peu  leur  cours  >  e.Ie  eft  li  peu  pi-,  iraâbks. 
de  chofe  en  comparaifon  c  .ne 

U  de  Jupiter ,  que  cette  altération  n  cil pis  I '-.- 
au  télefc«pe. 


r  -  -  o     t  i 
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irrégularités     Puifque  les  planètes  agiflènt  &  réagilTei 
San» "«"ours au^  ^es  unes  ^ur  les  autres,  elles  doivent  altén 


:nc 
rer 
des  planètes  mutuellement  leur  cours;  &  on  remarque  cette 
ïfration1  mu-  altération  dans  le  cours  de  faturne  &  dans  celui 
meile.  Je  Jupiter ,  lorfque  ces   planètes  font  toutes 

deux  du  même  côté.  Si  l'on  n'obferve  pas  la  mê- 
me chofe  à  l'occafion  des  autres  planètes  ,  c'eft: 
que  leur  maiîe  étant  beaucoup  plus  petite,  l'ac- 
tion réciproque  des  unes  fur  les  autres  y  ne 
peut  pas  changer  d'une  manière  a(Tez  fenfïble  le 
cours  que  l'attraction  du  foleil  leur  prefcrit.  Le 
cours  des  comètes  &:  celui  des  planètes  doivent 
auflî  s'altérer  réciproquement ,  lorfque  les 
comètes  palTenc  dans  le  voifinage  d^s  pla- 
nètes. 
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CHAPITRE  VIII. 

Comment   on  détermine   l'orbite   dune 
planète. 


O)  i  nous   fuppofons   d'abord   qu'une   planète 

décrit  un  cercle  ,  dont  le  foleil  eft  le  centre  , , Cn,  fa,t  **" 

y  ,  t  *  bord  une  pr«- 

elle  parcourt,  en  temps  égaux,  des  arcs  égaux-  mierc  hypo- 
&  Ci  nous  divifons  le  temps  de  fa  révolution  en thcfc# 
parties  égales,  les  aires  fur  lefquelles  fon  rayon 
vecteur  gliiTera,  feront  non-feulement  égales, 
elles  feront  encore  femblables. 

Voila  Thypothefe  que  les  aftronomes  ont  •"  '.,'V/* 
d'abord  faite  ,  d'après  leurs  premières  obferva-  Vaùon  détruit 
tions ,  &  qu'ils  ont  enfui  te  abandonnée  ,  ïorf- 
qu'ils  ont  eu  mieux  obfervé.  En  effet, -elle  ne 
s'accorde  point  avec  le  mouvement  tantôt 
accéléré  &  tantôt  retardé  9  qu'on  obferve  dans 
lecours  des  planètes. 

11  y  a  deux  chofes  à  remarquer  dans  cette 
accélération  &  dans  ce  retardement  ;  Tune  * 
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qu'une  planète  eft  tantôt  plus  près  &:  tantôt  plu§ 
loin  que  le  foleil  }  l'autre,  que  fon  rayon  vec- 
teur parcourt  en  temps  égaux  desaiies  égates.. 
Or ,  il  eft:  évident  par  tout  ce  que  nous  avons 
dit,  pour  expliquer  les  ellipfes,  qu'elle  ire  peut 
fe  mouvoir  ainfi ,  qu'autant  qu'elle  décrit  une 
orbite  elliptique .,  &  dont  un  des  foyers  eft  le 
centre  de  la  révolution. 

"  fif.  44.         Au  lieu  donc  de  repréfenter  l'orbite  de  la 
itou  fait  dss  planete   par  U11  cercle    tel  que  ABC  b,  les 

hypothefes      r  -  r      .,  ,r         ?  \\-     r 

ju(t]uja    ce  astronomes  1  ont  reprelentee  par  une  ellipie, 
qu'dieSfoicntAmCn#  j|s      u  d'abord  tracé  cette  ellipie  d'a- 

conhvmces  v  .  .        .    r 

pat  les  ohfer- près  Jes  nipotheles  >  qui  paroiiioient  leur 
VpiaKchc  v.  ^tre  indiquées  par  les  obiervauons;  &  enfuite 
ils  ont  obfervé  de  nouveau  pour  s'alïurer  de  la 
vérité  de  leur  hypothefe  ,  ou  pour  en  reconnaî- 
tre l'erreur.  Lorsqu'ils  ont  vu  que  le  cours  de  la 
pianere  ne  s'accordoir  pas  avec  l'eliipfe  qu'ils 
avoient  imaginée  j  ils  ont  fait  île  nouvelles  fup- 
pofitions  ,  pour  corriger  leurs  méprifes.  Si,  par 
exemple,  l'eilipfe  éteit  trop  renflée,  ils  lappia- 
tilToient  j  û  elle  étoit  trop  applatie^  ils  la  ren- 
floient.  C'eit  ainfi  que  d  ob:'ervations  en  hypo- 
thefes j  &:  d'hypothefes  en  obfcrvations  ,  ils  ont 
enfin  réufîi  à  tracer  l'orbire  d'une  planete.  Vous 
jugez  qu'une  pareille  recherche  demande  beau- 
coup de  fagacité  5c  beaucoup  de  calculs  >  Ôc  c'eft 
aiFez  pour  vous  aujourd'hui .,  que  vous  en  por- 
tiez ce  jugement. 

CHAPI- 
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CHAPITRE  IX. 

Du  rapport    des  diflances  aux  temps 
périodiques. 


eux  corps  étant  à  une  certaine  diftance  ,  Ç5?5!5?5 
ôc  une  force  de  proje&ion  leuréranr  communi-  ,!lyan'cef" 

,         ..     r  l      '    r  ,  fairemenr  an 

quee,  ils  leront  traniportes  autour  d  un  centre  rapport  «nr» 
commun:  &  fi  vous  fuppofez  que  les  forces  cen-  ll'  ?lfta"c"î 

,  -  rr  .2  r  K   Ici   temps 

tripetes  Ôc  les   forces  centrifuges  ne  lent  pas  pcri»ai<ia«. 
égales ,  les  deux  corps  fe  rapprocheront  ou  s'é- 
loigneront, jufqu'à  ce  que  ces  deux  forces  fe 
balancent  l'une  Ôc  l'autre ,  ôc  mettent  l'équilibre 
entr'eux. 

Dès- là  tout  eft  déterminé  ,  ôc  la  diftance  de 
ces  corps  ,  ôc  les  orbites  qu'ils  décrivent ,  ÔC 
la  vîtelfe  avec  laquelle  ils  les  parcourent. 

En  effet ,  les  loix  de  l'équilibre  déterminent 
les   différentes    dillances   où    chaque    planète 
eft ,  du  centre  de  fa  révolution  :  les   différen- 
ces diftances  déterminent  les  différents  points 
Tom.   III.  N 
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de  fon  orbite  *,  6c  les  différents  angles  que 
fait  la  direction  des  forces  ,  déterminent 
la  vîtefle  dans  chaque  portion  de  la  courjpe.  Il 
doit  donc  y  avoir  un  rapport  entre  la  diftance 
&  le  temps  périodique  d'une  planète,  qui  étant 
plus  près  du  foleil  achevé  fa  révolution ,  par 
exemple ,  en  trois  mois ,  &  la  diftance  &  le 
temps  périodique  d'une  planète ,  qui  étant 
plus  éloignée ,  achevé  fa  l'évolution  en  trente 
ans. 

-  ,    .,  " ''      Kepler  a  le  premier  découvert  ce  rapport.  Il 

KepU-ï l'acte-     ,  r     r  r  ri 

coaveaenob-obierva  la  diltance  des  lateilites  de  Jupiter,  oc 

fctvaiulcsra  |e  remps  £t  leur  révolution  :  il  remarqua  que 
telles  Ueju-  r  ,  ^    ,  ^ 

pùcr.  les  quartes  des  temps  périodiques  lont  entr  eux, 

comme  les  cubes  des  diftances. 

-  '  , En  obfervant  les  planètes  ,  cette  loi  s'eft  gé- 

Les  planètes      ,      ..-,         f  '      \      \  i      • 

confirment     neralilce  :  les  quarres  de  leurs  révolutions  au- 
ceueobferva*  tour  du  foleil  font  toujours  comme  les  cubes 
de  leurs  diltances. 

■ — ■ Enfin  ,  Newton  a  calculé ,  ik  fa  théorie  a 

démonue  par  rendu  raifon  d'une  loi  prouvée  par  les  obferva- 

fa  théorie.        tions# 

. r      Nous  avons  vu  que  l'attraction  &  la  pefan- 

qifcVi bit*  Pat- teur  ag^  en  taifon  inverfe  du  qnarré  des  diftan- 
iraûion & let  <;es  ,    ou  pour  s'exprimer  autrement,  que  fon 

deux    analo       ^'  »•      •  *•  •  i 

sics  de  Kcp  action   diminue   en  même  proportion  que  le 
icr,  il  expii.  quarre  de  la  diftance  augmente. 
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Nous  avons  vu  aufïî  que  les  planètes  décri-  que  le  ïyîîitoîï 
vent,  dans  leur  cours  >  des  aires  proportion-  du  mon<l*« 
netles  aux  temps. 

Enfin,  nous  venons  de  voir  le  rapport  des 
temps  périodiques  aux  diftances.  Or  ^  Monfei- 
gneur ,  toutes  fes  loix  $ 'accordent  avec  les  ph  V 
nomenes  j  &  fe  démontrent  les  unes  par  les  au- 
tres j  il  ne  faut  qu'obferver  &  calculer  pour  s'en 
convaincre.  Les  deux  dernières  font  ce  qu  on 
nomme  les  analogies  de  Kepler. 

Aidé  de  ces  principes,  Newton  trace  aux  pla- 
nètes le  chemin  qu'elles  doivent  fuivre  ;  il 
leur  fait  décrire  des  ellipfes  autour  du  foîeil 
qu'il  place  dans  des  foyers  ;  &  l'obfervation 
prouve  qu'elles  font  aflujetties  aux  loix  qu'il 
leur  donne. 

Il  voit  encore  les  comctes  ,  lorsqu'elles 
échappent  au  téleicope  :  à  peine  on  lui  montre 
quelques-uns  des  points  ,  où  elles  ont  paflfé  , 
qu'il  les  fuit  rapide  ment  dans  des  ellipfes  im- 
menfes ,  &  il  nous  apprend  à  prédire  leur  re- 
tour. Il  ne  faut  plus  que  des  obfei  varions  pour 
achever  de  confirmer  fes  réfultats  à  cet  égard  , 
ou  pour  corriger  fes  mépufcs.       „ 

On  connoît,  par  exemple,  l'orbite  de  la 
lune,  &  le  temps  de  fa  révolution  autour  de  la 

N  a 
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terre  \  on  fait  que  cette  orbite  &  le  temps  pé- 
riodique font  un  effet  de  la  force  de  projection 
ôc  de  la  pefanteur  :  on  fait  ce  que  la  lune  pefc 
à  60  rayons ,  ce  qu'elle  peferoit  fur  la  terre  :  on 
fait  quelle  eft  fa  vîceiTe  dans  un  cas ,  &  quelle 
feroit  fa  vîtetfe  dans  l'autre;  Se  foit  qu'on  ob- 
serve ,  foit  qu'on  calcule  ,  les  réfaltats  font  les 
fnèmes.  C'eft  ainfi  que  toute  la  théorie  de  ce 
fyftèine  eft  démontrée  par  l'évidence  de  fait  te 
par  1  évidence  de  raifon* 


CHAPITRE  X. 

De  la  pefanteur  des  corps  fur  différen- 
tes planètes. 


%^j'*  s  t  une  chofe  bien  étonnante  qu'on  foie 

parvenu  à  pefer  en  quelque  forte  les  corps  cé-°^?d£"*£ 

leftes.  Mais  croiriez  -  vous  qu'on  détermine  à  ««  U-vmAê 

peu-près  le  poids,  qu'auraient  fur  la  fur  face  de  corps  fut  dif* 

faturne  &  celle  de  Jupiter,  les  corps  que  nousfércntes  P1*' 

r        r  i  V     \   r\         •  >      •    "etela 

pelons  iur  notre  globe  ?  Pouviez-vous  prévoir 

que  nous  nous  élèverions  à  ces  connoitfances  , 

lorfque  vous  avez  vu  avec  quelle  ignorance  nous 

avons  commencé  ?  mais  lorfque  nous  obfervons 

ôc  que  nous  raifonnons ,  tranfportés,  pour  ainli 

dire  ,  d'une  planète  dans  l'autre  j  nous  prenons 

la  balance  ôc  nous  pefons. 

Ces  recherches  demandent  fans  doute  bien 
des  calculs.  Je  n'entreprendrai  pas  de  vous 
faire  entrer  dans  tous  ces  détails  :  vous  n'avez 
pas  encore  la  main  aiTez  fûre  pour  tenir  la  ba- 

N  , 
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"  lance  ;  &  c'efl:  beaucoup  de  vous  faire  voir  dans 
leloignement,  Newton  pefant  l'univers  8c  fes 
parties. 

Le  poids  d'un  corps  fur  une  planète  n'eft  que 

Ls  poids  d  un  t     I;    r  r     r»  •  •  iit 

corps  cftpius  1  eftet  de  la  force  attractive  qui  agit  de  la  pla- 

face^dw  nere  ^!ir  un  corPs>  &  réciproquement  du  corps 
planett  qu'à  fur  la  planète. 

toute      autre 

4iftancc.  Cette  force  eft  dans  chaque  particule  ;  elle  eft 

donc  compofée  d'autant  de  forces  particulières, 
qu'il  entre  de  parties  dans  chaque  marte.  C'eft 
donc  une  conséquence  ,  qu'à  diftames  égales  , 
1  attraction  foit  toujours  en  proportion  avec  la 
quantité  de  matière. 

Il  fuit  de  là  que  le  poids  des  mêmes  corps  eft 
plus  grand  à  la  furface  d'une  planète  ,  qu'à 
toute  autre  diftance  }  qu'il  i'eft  plus  qu'au  def- 
fous  de  la  furface  même  ,  quoique  alors  les 
corps  foient  plus  près  du  centre.  A,  par  exem- 
ple ,  il  nous  n'avions  égard  qu'au  centre  ,  de- 
vroit  être  d'autant  plus  attiré  qu'il  en  feroit  plus 
près  :  mais  vous  voyez  que  la  matière  qui  s'é- 
tsnd  au  deiîus ,  en  diminue  nécertairement  le 
poids ,  à  proportion  qu'étant  en  plus  grande 
quantiré,  elle  attire  davantage. 

.       ,r  c  ,       Si  les  planètes  font  égales  en  marte  Se  en  vo* 

La  marte  &  le  r  A  b  r 

diamcae  d'u- lume  ,  les    mêmes  corps  pèleront  également 
ne    plancw  {w  kuïs  furfaces# 


Fig.  4j. 


©i  Raisokkih.  î$9 

Si,  étant  inégales  en  malTe  ,  elles  font  égales  étant  connus, 
en  volume  ,  les  mêmes  corps  ,  placés  à  la  fur-  °n  Pe,u  )u^c 

r  r  i        r       i>  o  •         r       i>  du  Poll'ls  des 

face  ,  pticront  plus  lur  1  une  &  moins  lur  1  au-  corpiàfafuc. 
tre  ,  &  cela  en  raifon  de  la  quantité  de  matière face# 
quelles  renferment. 

Si  nous#les  fuppolbns  inégales  en  volume  , 
mais  égales  en  malle  j  les  corps  tranfportés  des 
plus  petites  fur  les  plus  grandes  ,  peferont  en 
raifon  inverie  ,  du  quarre  des  diftances. 

Enfin  ,  dans  le  cas  où  elles  feront  tout  à  la 
fois  inégales  en  ma(Te  te  en  volume ,  les  corps 
peferont  en  raifon  directe  de  la  quantité  de  ma- 
tière ,  &  en  raifon  inverfe  du  quarré  àe$  dif- 
tances. 

Vous  comprenez  donc  comment  la  mafTe  Se 
le  diamètre  des  planètes  étant  connus,  on  peut 
juger  du  poids  qu'au roit  fur  chacune  un  corps 
quipefe  ici  une  livre. 

Sur  Jupiter  la  plus  grande  de  toutes  les  pla-  ^r  ta ?ulfa "e 
netes  ,  les  poids  augmentent;  mais  ce  n'eft  pas  de  jupiter  un 
dans  la  même  proportion  que  Jupiter  furpaflTe  S?5upui3«" 
la  terre  en  quantité  de  matière  ï  car,  li  les  qu'il  auroii 
corps  qui  font  à  la  furface ,  font  attirés  par  une  [,"*  l,otlc&°' 
plus  grande  malTe ,  ils  font  aufii  moins  attirés 
par  le  centre  dont  ils  font  plus  éloignés.  Ainfi 
fur  la  furface  de  Jupiter  ,  qui  a  ioo  fois  autant 
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de  matière  que  la  terre,  on  trouve  que  le  poîcîs 
du  corps  n'eft  que  le  double  de  ce  qu'il  eft  fur 
la  finface  de  noue  globe. 

De  même  fur  la  furface  de  la  lune,  les  corps 
pefent  plus  â  propoition ,  que  fur  la  furface  de 
la  terre  :  il  eft  vrai,  que  cette  planète  a  40  fois 
moins  de  matière  ;  mais  aufTi  les  points  de  fa 
furface  font  moins  éloignes  du  centre ,  puifque 
fon  diamètre  eft  à  celui  de  la  terre  comme  i©o 
eft  à  ^5. 

C'eft  ainu*  que  d'après  la  matle  &  le  diamè- 
tre d'une  planète  ,  on  juge  du  poids  du  corps  à 
fa  furface.  Mais  il  eft  à  propos  de  vous  avertir 
que  dans  ces  chofes ,  il  n'eft  pas  pollible  de  fai- 
fîr  la  vérité  dans  une  préciiion  exaéte  j  il  faut 
fe  contenter  d'en  approcher.,  ôc  tous  convien- 
drez que  c'eft  beaucoup. 


*jk 
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CHAPITRE   XL 

Conclufion  des  chapitres  précédents. 


ue  l'homme,  Monfeigneur,  eft  tout- à-la  ?^^ 
fois  igaorant  &  fublime  !  Pendant  que  chaque  n>eYtU,quïLe 
corps  paroît  fe  cacher  à  lui,  l'univers  fe  dé- balance 
voile  à  fes  yeux  j  &  il  faille  le  fyftème  de  ces 
choies  ,  dont  la  nature  lui  échappe.  Placez  en 
équilibre  ce  fléau  de  balance  fur  la  pointe 
d'une  aiguille ,  vous  ferez  du  bout  du  doigt 
tourner  autour  d'un  même  centre  les  corps 
qui  font  aux  extrémités  :  voilà  en  quelque 
forte  l'image  de  l'univers  >  Se  c'eft  ainli  que 
Newton  le  foutient  &  le  fait  mouvoir. 

Pour  peu  que  vous  réfléchiffiez  fur  la  ba- 
lance ,  le  levier  ,  la  roue  ,  les  poulies ,  le 
plan  incliné  &  le  pendule  ;  vous  verrez  que 
ces  machines  &c  d'autres  plus  compofée? ,  fe 
téduifent  à  une  feule  ,  la  balance  ou  le  le- 
vier. L'identité  eft  fenfible  j  elles  prennent  dif- 
férentes formes  pour  produire  plus  commo- 
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dément  des  effets  différents  :  mais  dans  le  prin- 
cipe, toutes  ne  font  qu'une  même  machine. 

Or,  notre  univers  n'eft:  qu'une  grande  ba- 
lance. Le  foleil,  arrêté  au  bras  le  plus  court., 
eft  en  équilibre  avec  les  planètes  placées  à\  dif- 
férentes diftances  :  &  tous  ces  corps  fe  meu- 
vent fur  un  point  d'appui,  qu'on  nomme  cen- 
tre commun  de  gravité. 

Cette  comparaifon  fuffit  pour  vous  faire 
comprendre  comment  toutes  ces  œaffes  font 
réglées  dans  leur  cours  par  cette  même  force 
qui  fait  tomber  ce  cahier ,  Ç\  vous  ceffez  da 
le  foutenir.  La  pefanteur  eft  la  loi  générale: 
c'eft  par  elle  que  le  foleil  emporte  autour  de 
lui  mercure  ,  venus ,  la  terre  ,  mars  ,  Jupi- 
ter ,  faturne ,  leurs  lunes  ou  leurs  fattellites  , 
&  les  comètes. 

Or  ,  comme  toutes  les  machines  ,  depuis 

rït^Voifibîès  la.  plus  fîmple  jufqut  la    plus  compofee  ,  ne 

fe  rcduitcnt  à  cont  qu'une  même  machine ,  qui   prend  dif- 

unt  feule.       c,        ^     c  ■       i         cr        ac 

terentes  rormes  pour  produire  des  ertets  dit- 

férents  \  de  même  les  propriétés  qu'on  décou- 
vre dans  une  fuite  de  machines ,  toutes  plus 
compofées  les  unes  que  les  autres ,  fe  rédui- 
fent  à  une  première  propriété,  qui,  fe  trans- 
formant ,  eft  tout  à  la  fois  une  <k  multiple. 
Car  s'il  n'y  a  dans  le  fond  qu'une  machine, 


Tonte*  le*  vé- 
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i!  n'y  a  dans  le  fond  qu'une  propriété.  C'eft 
ce  dont  vous  ferez  convaincu  fi  vous  considé- 
rez que  nous  ne  nous  fommes  élevés  de  connoif- 
fance  enconnoi(ïance,que  parce  que  nous  avons 
patTc  de  proportions  identiques  en  propofitions 
i  ientiques.  Or,  (\  nous  pouvons  découvrir  toutes 
les  vérités  poflibles 9  Se  nous  en  atfurer  d'une 
manière  évidente,  nous  ferions  une  fuite  de  pro- 
pofitions identiques ,  égales  à  la  fuite  des  vé- 
rités y  Se  par  conféquent  nous  verrions  toutes 
les  vérités  fe  réduire  à  une  feule.  S'il  y  a  donc 
des  vérités  dont  l'évidence  nous  échappe,  c'eft 
que  nous  ne  pouvons  pas  découvrir  qu'elles 
font  identiques  avec  d'autres  vérités  que  nous 
connoiflTons  évidemment  j  &  tout  vous  prouve 
que  l'identité  eft  ,  comme  je  l'ai  dit ,  le  fcul 
figne  de  l'évidence. 

Je  me  fuis  borné  jufques  à  préfent  aux  con- 
noifTanceSjque  l'cvLlence  de  fait  &c  l'évidence 
de  raifon  nous  donnent  fur  le  fyftême  du  mon- 
de. Il  refte  donc  encore  bien  des  chofes  à  étu- 
dier. Je  vous  en  enfeignerai  une  partie  ,  en 
traitant  des  autres  moyens  de  nous  inftruirc. 
Ce  fera  le  fujec  des  livres  fuivants. 
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LIVRE    QUATRIEME. 

2?c\é  moyens  par  lefquels  nous  tâchons 
de  fupplécr  a  L'évidence. 
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CHAPITRE  L 

Réflexions  fur  l'attracîion. 


tcOa^t^^aiKtcBQai 


Vous  avez  vu  les  loix  que  fuit  l'attrac- 
tion ,  lorfqu  elle  agit  à  des  diftances  con- 
^oferqud'at-  tïdcrables  :  mais  il  y  en  a  une  autre  qui  agit 
loueurs  ft à  de  fort  Fetices  diftances,  &  dont  les  loix  ne 
mc©tioi.     font  pas  également  connues. 

Pourquoi  l'attraction  fe  montre  t-elle  en  gé- 
néral dans  tout  corps  ?  C'eft  fans  doute  parc© 
qu'elle  eft  dans  chaque  particule,  &c  c'eft  ce 
qui  a  fait  remarquer  que  cette  force  eft  tou- 
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Jours  proportionnelle  à  la  quantité  de  matière. 
Il  fembleroit  donc  qu'elle  devroit  toujours  fui- 
vre  la  même  loi ,  & ,  par  conféquent ,  agir  tou- 
jours en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dif* 
tance.  Or,  cela  n'eft  pas,  &  c'en  eft  aftez  pour 
▼ous  faire  comprendre  la  ncceffité  de  joindre 
l'obfervation  au  raifonnement  :  c'eft  le  feul 
moyen  de  s  aflurer  d'une  vérité  phyfîque. 

Cependant  a  peine  les  philofophes  ont  trou-    w  faHt  ^ 
vé  une  loi  ,  confirmée  par  l'expérience  dans  en  garde  eoa- 
quelques  cas  ,  qu'ils  fe  hâtent  de  la  généra-  2l^a^uh£ 
iifer ,  croyant  tenir  tout  le  fecret  de  la  nature. 
Si  cette  manière  de  philofopher  eft  commo- 
de ,,  elle  n'eft  certainement  pas  la  plus  fage. 
Il  faut  généralifer  ,  fans  doute  ;  c'eft  le  feui 
moyen  de  faifîr  la  chaîne  des  vérités  ,  de  met- 
tre de  l'ordre  dans  fes  connoiflances  :  mais  la 
manie  de  généralifer  a  fouvent  égaré  ;  elle  eft 
le  principe  de  tous  les  mauvais  fyftêmes. 

Les  Newtoniens  ne  font  pas  tombés  à  cet    Lcs  New»' 
egard  dans  les  plus  grands  excès  j  des  expérien-  niers  ne c*n} 
ces  trop  frappantes  les  en  ont  garantis  :  cepen-  exempt  déri- 
dant tous  ne  font  pas  exempts  de  reproches.  Proc*?c$  * Mt 
En  voulant  tout  rapporter  au  principe  de  l'at- 
traction  ,  ils  fe  font  fouvent  contentés  de  rai* 
fons  vagues  ,  &  qu'on  peut  tout  au  plus  re- 
garder comme  ingénieufes.  • 
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Attraaion  Les  petites  parties  de  matière  s'attirent  for- 
î?au,'*pôSm  tement  au  point  du  contait  ,  ou  très  près  de 
du  comadou  ce  point  j  mais  à  une  petite  diftance  cette  force 
2eCcepoiiK.eS  décroît  tout  à  coup,  &  devient  nulle  :  des  par- 
ties d'eau,  par  exemple,  forment  une  goutte,, 
aulîitôt  qu'elles  fe  touchent  j  &  pour  peu  qu  el- 
les foient  écartées ,  elles  n'agi  (lent  plus  Tune 
fur  l'autre.  On  ne  fait  pas  les  mêmes  obfer- 
vations  à  l'occafion  des  particules  d'air , de  feu , 
&  de  lumière.  Pourquoi  donc  ces  fluides  ne 
forment  ils  pas  des  gouttes,  fi,  comme  on  le 
fuppofe  ,  l'attraction  fe  trouve  également  dans 
toutes  les  parties  de  la  matière  ?  on  ne  dira 
pas  fans  doute  que  les  particules  de  ces  flui- 
des ne  fe  touchent  jamais  :  on  l'avanceroit  fans 
preuve  :  il  y  a  donc  ici  un  myftere  ,  que  nous 
ne  faurions  pénétrer.  Je  ne  prétends  pas  con-. 
dure  de  là  que  les  particules  d'air ,  de  feu  , 
&  de  lumière  ne  font  pas  fujettes  à  s'attirer 
mutuellement;  je  prétends  feulement  que  nous 
n'en  favons  pas  encore  atfez,  pour  appliquer 
également  ce  principe  à  toutes  les  particules 
de  la  matière  :  s'il  eft  général.,  il  ne  produit 
pas  toujours  les  mêmes  effets  ;  fon  action  varie 
fuivant  les  cas ,  &  il  fe  déguife  au  point  qu'il 
faudra  encore  bien  des  expériences  pour  le  re- 
conoître  par  tout.  Je  vais  vous  donner  quel- 
ques exemples  de  cette  attra&ion,  qui  agit  à  de 
»       petites  dilUnces. 


de 
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Deux  glaces  polies ,  nettes  6c  feches  s'atta-  Exemple 
client  l'une  à  l'autre ,  &  on  ne  les  peut  plus  Jio1^  att 
feparer  qu'avec  efforc,  La  même'  chofe  atrive 
dans  le  vuide  ;  &  c'eft  une  preuve  qu'on  ne 
fauroit  attribuer  cette  cohéfion  à  la  preflîon  de 
l'air  environnant. 

Mettez  entre  ces  glaces  un  fil  de  foie  fort 
fin,  il  faudra  moins  de  force  pour  les  écarter. 
Séparez  les  par  deux  fils  tordus  enfemble,  par 
trois  ,  vous  trouverez  encore  moins  d'obfta- 
cle.  Cela  paroît  prouver  que  l'attraction  réci- 
proque de  ces  glaces  diminue  ,  a  proportion 
qu'elles  font  plus  éloignées  l'une  de  l'autre. 

Plongez  un  corps  folide  dans  un  fluide,  &C 
foulevez-le  doucement  j  la  liqueur  y  reftera 
attachée  .,  &  formera  une  petite  colonne  entre 
le  folide  &c  la  furface  du  liquide.  Elevez  le 
folide  plus  haut  ,  la  colonne  fe  détache  ÔC 
tombe  ;  c'efl:  que  l'attraction  >  qui  l'a  foulevée , 
cède  à  la  pefanteur. 

Je  ne  vous  parlerai  pas  des  expériences  qui  C9rTlb!en  |»a£ 
femblent  prouver  que  l'attraction  détourne  de  tra&i©n  agit 
la  ligne  droite  les  rayons  de  lumière.  Je  ne  vous  fù^™^^, 
parlerai  pas  non  plus  de  l'attraction  du  ma»né  «été  des  eii- 
rifine  ,  ni  de  celle  de  l'électricité  ,  qui  agiltent  COtt,lanc«- 
à  des  diftances  plu's  fenfibles  :  toutes  ces  chofes 
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viendront  dans  leur  temps.  Je  me  contenterai 
feulement  de  vous  faire  remarquer  que ,  dans 
tous  ces  cas ,  rien  n'eft  moins  uniforme  que  le* 
loix  que  fuit  l'attraction  •  Se  que  vraifembla- 
blement  plus  nous  ferons  d'expériences ,  plus 
nous  trouverons  que  ce  principe  agit  différent 
ment. 

Ce  n'efl:  pis  à  dire  que  ce  principe  ne  foiti 
pas  général  :  car  l'a&ion  d'une  caue  doit  être 
différente  fuivant  la  différence  des  circonftan* 
ces.  Mais  il  faudroit  voir  toutes  les  circonftan- 
ces ,  pour  voir  comment  il  agit  dans  toutes. 
Or  ,  j'ai  bien  peur  que  nous  n'en  fâchions  ja- 
mais aifez.  Il  ne  nous  refte  donc  qu'à  fufpendrei 
notre  jugement. 

"  comment       C'efi:  cependant  d'après  un  principe  fi  peu 
J'T  "   {'T'  connu  °iue  des  Newtoniens  ont  entrepris  d'ex- 
Mcwtoniens    pliquer  la  folidité  j  la  fluidité  j  la  dureté,  la» 
?FlV»  !a  mollefle ,   l'élafticité ,  la  dilïolution,   la  fer- 
fluidité,        mentation  ,  &c.  Je  vais  vous  donner  en  peu 

de  mots  une  idée  de  la  manière  dont  ils  rai- 

fonnent. 

Vous  avez  vu  deux  attractions;  Tune  qui 
agit  à  raifon  du  quarté  de  la  diitance >  &  l'autre 
qui  n'agit  qu'au  point  du  contact ,  ou  qui  du 
moins  s'évanouit  à  la  moindre  diftance.  C'eft 

cette 
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.  cette  féconde  attraction  qui  convient  anx'atô- 
i  mes  ,  c'eft-à-dire  ,  aux  plus  petites  patties  donc 
on  fuppoie  que  le*  corps  font  compofés. 

Dès  que   ces  particules  ne  s'attirent  qu'au 

j  point  du  contact;  >  leur  force  attractive  doit  être 
|  proportionnelle  aux  fur  faces   qui  fe  touchent  £ 

6c  les  parties  un  peu  éloignées  des  furfaces  ne 

contribuent  en  rien  à  la  cohéiion. 

Or ,  il  y  a  à  proportion  plus  de  futface  dans 
un  petit  corps  que  dans  un  grand.  Vous  voyez, 
par  exemple  ,  qu'un  dé  a  fix  faces  égales. 
Placez-en  deux  l'un  fur  l'autre ,  Se  confîdérez- 
les  comme  un  feul  corps  double  du  premier , 
vous  remarquerez  que  les  faces  ne  font  pas 
comme  les  martes.  Car  dans  le  double  dé  , 
elles  ne  font  pas  comme  douze ,  double  de 
fix  ,  mais  feulement  comme  dix.  Quelque  joue 
la  géométrie  vous  démontrera  cette  propofi- 
tion  y  il  me  fuffit  ,  pour  le  préfent  3  de  vous  en 
donner  un  exemple  fenfible. 

Or,  fuppofons  des  atomes  dont  les  furfaces 
f oient  planes,  Se  d'autres  dont  les  furfaces  foienc 
fphériques.  Les  premiers  s'attacheront  forte- 
ment ,  parce  qu'ils  fe  touchent  dans  tous  les 
points  de  leur  futface  :  voilà  les  corps  folides  for- 
mes. Les  autres  ne  fe  touchent  que  dans  un  poine 
Tom.  III.  O 
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infiniment  petit  :  ils  ne  s\ittache  ront  donc  prêt 
que  pas  enfemble,  &  ceft  de  ces  <:pufculet 
que  fe  forment  les  fluides ,  dont  L  cè- 

dent au  moindre  effort. 

Varions  la  figure  des  atomes ,  la  contexture: 
variera  dans  les  corps.  11  y  aura  plus  ou  moinr 
de  vuide ,  ôc  les  furfaces  intérieures  fe  touche*" 
ront  dans  plus  ou  moins  de  paaies.  De  la  ier 
corps  plus  ou  moins  durs. 

\z  moiicflV  Suppofons  qu'un  corps  foit  comprimé  par  un 
poids  j  enforte  que  les  particules  élémentaires: 
ayant  été  éloignées  de  leur  premier  point  der 
contact ,  viennent  à  fe  toucher  dans  d'autreu 
points  ;  &  qu'alors  fe  collant  enfemble  dansi 
une  fituation  différente  de  celle  où  elles  fe- 
trouvoient  avant  la  prefïion  ,  elles  reftenti 
dans  cette  fituation  :  un  corps,  qui  fe  prête* 
auffi  facilement  i  routes  les  fjrmes  qu'om 
veut  lui  faire  prendre  ,  eft  ce  qu'on  appelle- 
un  corps  mou. 

m',:\~  .V  Mais  fi  la  prefiîonj  afTez  grande  pour  déran* 
ger  le  premier  contact,  ne  1  a  pas  ete  allez  pouri 
en  produire  un  nouveau  ,  les  particules  repren- 
dront leur  première  fituation,  aufli-tot  que  J*i 
preflîon  cédera.  Tel  eft  le  phénomène-  de  1  claÇj' 
licite. 
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Si  les  particules   d'un   corps  dur  j  plonge  u  MU* 
dans  un  fluide ,  s'attirent  réciproquement  avecUQ*» 
moins  d-  force  qu'elles  ne  font  accirées  par  les 
particules  du  fluide  ,  il  fe  dilloudra  ,  ôc  il  fe 
répandra  ça  &  la  en  petites  parties.   Voilà  la 
dilïolution. 


Si  des  corpufcules  élaftiques  nagent  dans  un  u  fermtmt.; 
fluide, &  s'attirent  réciproquement,  ils(e  heur-t'on&rébuts 
teront  $c  s'écarteront  après  ie  choc.  Ainfi  con* 
rilemem  at-irés  &  réfléchis  ,  ils  feront 
tranfportés  en  contiens  d'un  mouvement  tou- 
jours plus  rapide.  C'eft  ainfî  que  fe  fait  la  fer- 
mentation fie  rébullicion. 

Toutes  ces  explications  font  fort  ingénieu-  Défaut  d,  ce] 
fes  j  elles  le  font  même  beaucoup  plus  que  tout  «piicau©,», 
ce  qu'on  avoir  imaginé  avant  le  Ne  wtonianifme. 
Mais  nous  ne  trouvons  point  ici  cette  évi- 
dence qui  réfulre  de  l'accord  du  raifonnemenc 
&c  de  l'obfervation  ;  &  dans  cette  occafion  les 
Newtoniens  imaginent  plutôt  qu'ils  ne  rai- 
fonnent. 

Pourquoi  avons- nous  regarde  l'attraction 
comme  la  caufe  du  mouvement  des  corps  cc- 
leftes  ?  C'eft  que  l'obfervation  &  le  raifonne- 
ment  confpirent  enfemble  :  l'un  éV  l'autre  dé- 
montrent les  loix  fuivant  lefquelles  ce  principe 

O    x 
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agit.  Mais  lorfque  »ous  confidcrons  les  parti- 
cules de  la  matière  ,  nous  ne  pouvons  plus  dé- 
terminer ces  loix  avec  précifion.  Or ,  û  nous 
ne  pouvons  pas  les  déterminer,  comment  nous 
afïurer  que  l'attraction  eft  la  feule  caufe  des 
phénomènes?  11  fe  peut  quelle  le  (bit;  mais 
ignorant  la  manière  dont  elle  agit ,  comment 
».ous  en  afïurer  ?  il  n'y  a  point  de  règle  pour 
bien  raifonner  9  quand  les  obfervations  man* 
quent. 

Tantôt  l'action  des  corps  qui  s'attirent  eft  en 
raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance ,  tantôt 
«lie  n'eft  fenfible  qu'au  point  du  contact.  Pour- 
quoi cette  différence  ?  Je  conviens  que  les  cir- 
conftances  variant ,  le  même  principe  doit  agir 
fuivant  des  loix  qui  varient  également.  Mais , 
encore  un  coup ,  quelle  eft  la  variété  des  cir- 
conftanecs ,  ôc  quelle  variété  la  différence  des 
circonftances  doit-elle  mettre  dans  les  loix? 
Voilà  ce  qu'il  faudroit  exactement  connoître  , 
avant  de  raifonner  fur  les  phénomènes» 

Il  n'y  a  vraifemblablement  qu'un  feul  prin- 
cipe :  mais  eft-ce  l'attraction?  en  eft-ce  un  au* 
tre  ?  C'eft  ce  que  nous  ignorons.  Suppofons  que 
ce  foit  l'attraction  j  il  eft  au  moins  démontre 
que  nous  ne  favons  pas  quelle  en  eft  la  première 
loi.   Ce  n'eft  pas  celle  du  quarré ,  puifqu'elle 
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n'a  pas  lieu  par  rapport  aux  particules  de  la  ma- 
tière ;  ce  n'eft  pas  celle  du  conract,  puifqu'elle 
ne  fe  manifefte  pas  dans  les  phénomènes  de  ces 
corps  qui  roulent  au-deilusde  nos  têtes  :  ni  Pane 
ni  Pautre  n'eft  uniforme ,  ni  univerfelle.  Il  y  a 
donc  une  loi  plus  générale ,  dont  celles-ci  ne 
font  que  des  conféquences.  Or  quelle  efl>elle? 

Il  refte  donc  à  découvrir  un  principe  plus 
général  que  Pattra&ion.,  ou  du  moins  une  loi 
plus  générale  que  toutes  celles  qu'on  a  obfer- 
vées.  Qu'on  falfe  des  hypothefes ,  puifqu'on 
aime  à  en  faire  ;  mais  que  fur- tout  on  falfe  des 
expériences  ,  &c  peut-être  on  parviendra  à  de 
nouvelles  découvertes.  Newton  a  fi  fort  reculé 
les  bornes  de  nos  connoiiïances ,  qu'on  peut  fe 
flatter  de  les  reculer  encore  j  &  il  feroit  aufïi 
téméraire  d'aflurer  qu'on  ne  peut  plus  rien  dé- 
couvrir ,  qu'il  feroit  peu  raisonnable  d'allurei: 
qu'on  a  tout  découvert. 

L'attraction  exifte  ;  on  n'en  peut  pas  douter.  QUeftionva£ 
Mais  eft-ce  une  qualité  eiïèntielle  à  la  matière  ?  «c  au  fu)ct  <*« 
Eft-ce  une  qualité  primordiale?  Voilà ,  Mon- l'a"iaaiofl' 
feigneur ,  une  queftion  qui  tourmente  les  phi- 
lofophes.   Eh  /  qu'importe  qu'elle  foit  eflfen- 
lielle  ou  primordiale?  c'eft  un  phénomène  ,  ÔC 
c'eil  aflez.  N  etes-vous  pas  étonné  de  voir  des 
hommes  vouloir  décider  de  ce  qui  eft  eflentiei 
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a  unechofe  dont  ils  ne  connoiflTentpas  FefTence? 
Toujours  les  philofophes  s'occupent  à  difputer 
fur  ce  dont  ils  n'ont  point  d'idées  :  s'ils  env 

f>loyoient  le  même  temps  i  obferver  ,  la  phi- 
ofophie  feroit  plus  de  progrès. 

Qa'eft-ce  donc  enfin  que  l'attraction  ?  C'eft 
«in  phénomène  qui  en  explique  plufieurs  autres; 
mais  qui  eft  encore  bien  éloigné  de  les  expli- 
quer tous,  &qui  fuppofc  lui-même  >  ou  paroît 
au  moins  fuppofer  un  principe  plus  général* 
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De  la  force  des  conjecîures> 


JLiis  conjectures  font  le  degré  de  certitude^., 
îe  plus  éloigne  de  l'évidence  ;  mais  ce  n'eft  pas  Q0J^Qcltn* 
une  raifon  pour  les  rejeter.  C'eft  par  elles  que 
toutes  les  feiences  ôc  tous  les  arts  ont  com- 
mence :  car  nous  entrevoyons  la  vérité ,  avant 
de  la  voir  j  $c  l'évidence  ne  vient  fouvent 
qu'après  le  tâtonnement.  Le  fyftêmc  du  mon- 
de que  Newton  nous  a  démontré  j  avoit  été 
entrevu  par  des  yeux  qui  n'avoienc  pu  le 
faifir ,  parce  qu'ils  ne  favoient  pas  encore  allez 
voir. 

L'hiftoire  de  i'efprit  humain  prouve  que  les 
'-conjectures  font  fouvent  fur  le  chemin  de 
la  vérité.  Nous  ferons  donc  obligés  de 
conjecturer  ,  tant  que  nous  aurons  des  décou- 
vertes à  faire  ;  &  nous  conjecturerons  avec 
d'autant  plus  de  fagacité  ,  que  nous  aurons  fait 
plus  de  découvertes. 

o  + 
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Excèsàcvker.  Il  y  a  ici ,  Monfeigneur ,  des  excès  à  éviter  5^ 
car  les  philofophes  peuvent  être  crédules  par 
préfomption,  &  incrédules  par  ignorance. 

Les  uns,  parce  qu'on  a  l'évidence  dans  quel- 
ques cas  j  ne  veulent  plus  rien  croire ,  lorfque 
l'évidence  manque.  Quelques  uns  même  fe 
refufent  à*  l'évidence  j  Se  parce  qu'il  y  a  des 
opinions  incertaines  j  ils  veulent  que  tous  les 
fyftcmes  foient  incertains.  D'autres  enfin  s'a- 
bandonnent aux  plus  petites  vraifemblances  : 
la  vérité  leur  parle  toujours ,  ils  la  voient,  ils 
la  touchent.  Ce  font  des  hommes  qui  rêvent 
éveillés  ,  Ôc  qui  font  fort  furpris ,  lorfqu'on 
ne  rêve  pas  comme  eux. 

7/r         11       Les  hommes  fe  font  trompés  de  tant  de  fa- 

Ilfaucqael-  .  r  . 

siiefok  faire  çons,  qu  on  ieroit  prelque  tente  de  croire  qu  il 

KspouFmi.  ne  re^e  P^us  ^e  nouveau  chemin  pour  s'éga- 
%er  à  i'cyi-  rer.  La  philofophie  eft  un  océan,  &  les  phi- 
lofophes ne  font  fouvent  que  des  pilotes  ,  dont 
les  naufrages  nous  font  coimoître  les  écueils 
que  nous  devons  éviter.  Etant  venus  après  eux, 
nous  avons  l'avantage  de  voguer  avec  plus  de 
fureté  fur  une  mer  9  où  ils  ont  été  plus  d'une 
fois  le  jouet  des  vents.  Sondons  cependant 
avec  foin ,  &  craignons  de  nous  expofer  dans 
des  parages ,  où  nous  ne  fautions  pas  quelle 
route  tenir. 
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Quand  le  temps  eft  ferein  ,  un  bon  pilote 
ne  s'égare  pas  :  l'étoile  polaire  paroît  placée 
dans  les  cieux  pour  lui  montrer  par  où  il  doic 
diriger  fa  courfe.  Mais  s'il  n'a  plus  de  guide 
fur ,  qu^nd  les  nuages  obfcurciiïent  les  airs  , 
il  ne  défefpcre  pas  pour  cela  de  fon  falut  :  ju- 
geant par  eftime  du  lieu  où  il  eft,  &  du  che- 
min qu'il  doit  prendre, il  conjecture,  il  avance 
avec  plus  de  précaution,  il  ne  précipite  pas 
fa  marche ,  il  attend  que  l'aftre  qui  doit  le  gui- 
der ,  fe  montre  à  lui.  C'eft  ainfï  que  nous  de- 
vons nous  conduire.  L'évidence  peut  ne  pas  fe 
montrer  d'abord  :  mais  en  attendant  qu'elle 
paroifTej  nous  pouvons  faire  des  conjectures  y 
&  lorfqu'elle  fe  montrera ,  nous  jugerons  (i  nos 
conjectures  nous  ont  mis  dans  le  bon  che- 
min. 

Le   plus  foible  degré  de  conjecture  eft  ce-  *  quci  eft  ic 
lui  où  n'ayant  pas  de  raifon  pour  aflurer  une  pl«f©iMede- 

hr  1»   rr  •  '  >  eredeceajes- 

ole  ,  on  1  allure  uniquement  parce  qu  on  ne  turc. 

voit  pas  pourquoi  elle  ne  feroit  pas.  Si  l'on 
fe  permet  ces  conjectures,  ce  ne  doit  être  que 
comme  des  fuppofitions,  &  il  ne  faut  pas  né- 
gliger de  faire  les  recherches  propres  à  les  dé- 
truire ou  à  les  confirmer. 

Si  on  ne  veille  pas  fur  foi ,  on  donnera  a  uf        ,ojt 
cette  manière  de  raifonner  plus  de  poids  quelle  «» «lois  faire 
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n'en  a  :  car  nous  focnmes  portes  I  croire  une 
chofe ,  quand  nous  ne  voyons  pas  pourquoi 
on  la  nieroit. 

C'eft  ainfi  qu'auMitot  qu'on  fut  aiTuré  que 
les  planètes  tournent  autour  du  foleil,  ou  fup- 
pofa  que  leurs  orbites  croient  des  cercles  par- 
laits  ,  dont  le  folcil  occupoit  le  centre  ,  ôc 
qu'elles  les  parcoutoient  d'un  mouvement  égaL 
On  n'en  jugeoit  ainfi ,  que  parce  qu'on  n'a- 
voir pas  de  rai  Ton  d'en  juger  autrement  ;  ÔC 
on  le  croiroit  encore ,  fi  les  obfervations  n'a- 
voient  pas  oblige  de  déplacer  le  foieil,  de  tra- 
cer de  nouvelles  routes  aux  planètes  5  de  pré- 
cipiter Ôc  de  ralentir  tour-à-tour  leurs  mou- 
vements. Avant  ces  obfervations  perfonne  n'a- 
voit  prévu  qu'on  dût  jamais  changer  rien  aux 
premières  fuppofitions  ;  non  qu'on  eut  des 
raifons  pour  les  préférer ,  mais  parce  qu'on 
nen  avoir  pns  pour  les  rejeter.  Des  cercles  par- 
faits j  un  centre  &  des  mouvements  toujours 
cgiux  font  des  idées  fi  claires  ,  li  faciles  à 
faiiir,  que.,  croyant  qu'elles  font  les  plus  Am- 
ples pour  la  nature  ,  parce  qu'elles  font  les 
Î>lus  fimples  pour  nous  ,  nous  jugeons  qu'elle 
es  a  choifies ,  comme  nous  les  aurions  choi- 
sies nous-mêmes ,  &  nous  les  adoprons  fans 
foupçonner  qu'elles  aient  befoin  d'être  exa- 
minées. Mais  fi  a  tout  cela  on  veut  fubïtimea; 
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âç$  mouvements  inégaux ,  des  orbites  excen- 
triques elliptiques  ,  &c.  lefpiit  ne  fait  plus 
fur  quoi  fe  fixer  }  il  ne  peut  plus  déterminer 
ces  mouvements  &  ces  orbites  :  il  n'eft  plus 
(i  a  (on  aife  dans  cette  opinion  >  de  il  de- 
mande pourquoi  il  la  préféreroit. 

Les  conje&ures  du  fécond  degré  font  celles,  Secon J  degré 
où ,  de  plufieurs  moyens  dont  une  chofe  peut  deconjeâute. 
être  produite  j  on  préfère  celui  qu'on  imagine 
le  plus  fimple  3   fur  cette  fuppofïtion  que  la 
nature  agit  par  les  moyens  les  plus  fimples. 

Cette  fuppofîtion  eft  vraie  en  général  :  mais  '".  .7 

dans  l  application  elle  peut  taire  tomber  dans  ciUomK. 
Terreur.  Il  eft  certain  que  fi  une  première  loi 
ftiftit  pour  produire  une  fuite  de  phénomènes, 
Dieu  n'en  a  pas  employé  deux  ;  que  s'il  en  a 
fallu  deux,  il  les  a  employées >  ôc  qu'il  n'en 
a  pas  employé  une  troifieme.  Ainfi  les  pre- 
mières loix  de  l'univers  font  (impies ,  parce 
que  toutes  font  également  néceflaires  relati- 
vement aux  phénomènes  qui  doivent  être  pro- 
duits. 

Mais  cette  loi   agit   différemment  fuivant  ~ — r: — T 
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les  circonftances  ,   Se  de  la  ,  il  arrive  quil  y  eftpeèfâr. 
a  néce (Taire ment  une  multitude  de  loix  fub- 
ordonnées  ,  «5c  qu'il  y  a  des   effets  compli- 
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qués  ,  c'eft-A-dire,  produits  par  une  multi-* 
tude  de  caufes  qui  fe  eroifent ,  ou  qui  fe* 
modifient. 

Le  fyftême  le  plus  fimple  eft  certainement: 
celui  où  une  feule  loi  fufïït  à  la  confervationi 
de  l'univers  entier.  Or,  la  (implicite  de  ce 
fyftême  ne  fubfifteroit  plus  fi  chaque  phéno- 
mène étoit  produit  par  une  caufe  particulière 
&  unique.  Ce  feroit  compliquer  le  tout  que 
de  fuppofer  autant  de  caufes  que  de  phéno- 
mènes ;  te  il  eft  plus  fimple  que  plufieurs 
caufes  concourent  à  la  production  de  chacun  J 
lorfque  ces  caufes  exiftenr  déjà ,  &  qu'elles 
font  autant  de  conféquences  d'une  ptemiere 
loi.  Il  doit  donc  y  avoir  dans  la  nature  beau- 
coup d'effets  compliqués  j  &  qui  par  cette  rai- 
fon  même  n'en  font  que  plus  (impies  ôc  plus 
réguliers. 

ZrrcHK  où  il  Mais  le  philofophe  à  qui  il  eft  impoflîble 
fait  tomber,  de  voir  le  rapport  d'un  effet  au  tout ,  tombe 
dans  l'inconvénient  de  juger  compliqué  ce  qui 
ne  i'eft  pas,  ou  du  moins  ce  qui  ne  l'eft  que 
par  rapport  à  lui  :  &  jugeant  témérairement 
de  la  (implicite  des  voies  de  la  nature  ,  il  fup- 
pofe  qu'une  caufe  qu'il  a  imaginée  .,  eft  la 
vraie  &  l'unique  ]  parce  qu'elle  fufht ,  félon 
lui ,  pour  expliquer  un  phénomène  >  dont  il 
cherche  la  raifon. 
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Ainfi  ce  principe  ,   la  nature  agit  toujours 
par  les  voies  les  plus  Jimples  ?  eft  fort   beau 
dans   la  fpéculation  >  mais  il  eft  rare    qu'on 
Ipuiflfe  l'appliquer. 

I      Ce  degré  de  conje&ure  a  d'autant  plus  de  CemmentiJ 
force  j   qu'on   eft  plus   fur  de  connoître  tous  acquiert  d«  u 
les    moyens    dont   une  choie  peut   être  pro-  "mcu  ^ 
duite  ,  &c  qu'on   eft   plus  en  état    de   juger 
de  leur  fimplicité*,  il  en  a  moins  au  contrai- 
re ,    fi  on   n'eft  pas   fur  d'avoir  épuifé   tous 
ces  moyens  3  &   fi  on  n'eft  pas    capable   de 
juger  de  leur  fimplicité  :  c'eft  le  cas  ordinaire 
aux  philofophes. 

Les  conjectures  ne  font  donc  fondées,  qu'à 
proportion,  qu'en  comparant  tous  les  moyens, 
on  a  lieu  de  s'affiner  de  plus  en  plus,  combien 
celui  qu'on  a  préféré  eft  fimple,  ôc  combien 
les  autres  font  compliqués. 

Il  eft  évident,  par  exemple .,  que  la  révo- 
lution du  foleil  peut  être  produite  par  fon 
mouvement  ou  par  celui  de  la  terre ,  ou  par 
tous  deux  à  la  fois  :  il  ny  a  pas  un  quatrième 
moyen. 

Or,  le  moyen  le  plus  fimple  c'eft  de  faire 
tourner  la  terre  fur  elle-même,,  &  autour  du 
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foleil.  Vous  en  ferez  convaincu  :  mais  vous  te* 
marquerez  que  ce  principe  n'eft  pas  ce  qui  dé-, 
montre  le  mieux  la  vérité  du  f  y  (terne  de  Co*< 
pernic. 

On  veut  toujours  rapporter  tout  à  une  feulai 
caufe  :  ce  défaut  eft  général.  Il  femble  qu'on 
entende  les  philofophes  crier  de  tous  c6tés;  les 
moyens  de  la  nature  font  Jlmples.  Mon  fyf- 
terne  efi  Jimple  y  mon  fyjlème  efl  donc  celui  de\ 
la  nature.  Mais  encore  un  coup  ,  il  eft  rare 
qu'ils  foient  juges  de  ce  qui  eft  fimpie  Ôc  de 
ce  qui  ne  l'eft  pas. 

——  ....  ,.      On  na  doit  s'arrêter  à  des  conjectures  qu'au*' 

X.cs  conjedta-  ,    M  r  '  •        »      i  1 

rcjaefonc pas  tant  quelles  peuvent  rrayer  un  chemin  a  de- 
des   vérités ,  nouVelles  connoilTances.  C"*eft  i  elles  à  indi-J 

ma»  elles doi.  ,  ,    .  x     -  .  .,     -  . 

vent  ouvrir  le  quer  les  expériences  a  taire  :  il  r^iiit  qui  on  aie] 
vcrii?"  *  la  cîue^^ue  efpérance  de  pouvoir  un  jour  les  con- 
firmer ,  ou  de  pouvoir  y  fubftituer  quelque 
chofe  de  mieux;  3c,  par  conféquent,  il  n'en  faut 
faire  qu'autant  qu'elles  peuvent  devenir  l'objet 
de  l'évidence  de  fait  &  de  l'évidence  de  raifon. 

Rien  n'eft  donc  moins  folide  qu'une  con- 
jecture, qui  eft  de  nature  à  ne  pouvoir  jamais 
être  confirmée  ni  détruite.  Telle  font  ,  par 
exemple  ,  celles  d^s  Newtoniens  pour  expli- 
quer la  folidité,  la  fluidité ,  ôcç. 
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L'hiftoire  eft  le  véritable  champ  des  con-  uhtomtcéR 
ie&ures.  Le  gros  des  faits  a  une  certitude  qui  lcu  rélita^le 
approche  beaucoup  de  1  évidence ,  9C  qui ,  par  cenjeame*, 
conféquent ,  ne  permet  pas  de  douter.  Il  n'en 
eft  pas  de  même  des  circonftances.  Les  règles 
qu'il  faut  fuivre  en  pareil  cas  font   très  dé- 
licates :  mais  ,  comme  je  vous  l'ai  dit',  vous 
n'êtes  pas  encore  en  état  d'entrer  dans  cette 
recherche. 
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CHAPITRE   III. 

Z?£  t  analogie. 


L'anaio^e  a  5-**A  n  a  l  o  g  i  k  eft  comme  une  chaîne  qui 
différents  de-  s'étend  depuis    les  conjectures   jufqu'à    l'évi- 

grci  de  ectti-    ,  k'    r  >\  \    r 

tude.  dence.  Ainu  vous  voyez  qu  il  y  en  a  planeurs 

degrés  j  Se  que  tous  les  rationnements  qu'on 
fait  par  analogie  ,  n'ont  pas  la  même  force  'y 
effayons  de  les  apprécier. 

Analogie  des  0n  raifonne  par  analogie ,  lorfqu'on  juge 
effets  à  la  eau- du  rapport  qui  doit  être  entre   les  effets ,  par 

fc&delacau-        I    •  •       n.  1  r  «      r      » 

feauxefrett.  celui  qui  elt  entre  les  canles  ;  ou  loriquon 
juge  du  rapport  qui  doit  être  entre  les  caufes, 
par  celui  qui  eft  entre  les  effets. 

*  Exemple  où  Qlle  ^es  révolutions  diurnes  &c  annuelles, 
Tanaiogie  &  la  variété  des  faifons  fur  la  terre  foient,  par 
îecce^eineuc  exemple.>  les  effets  que  nous  remarquons  ,  ô£ 
fur  elle-même  dont  il   s'agit  de  chercher  la  caufe  par  ana- 

&  autout  du  i    „• 

Nous 


dïRaisôkvir,  115 

Nous  ne  fommes  pas  dans  les  autres  planè- 
tes pour  y  remarquer  les  mêmes  effets  :  mais 
1  nous  en  voyons  qui  décrivent  des  orblies 
i  autour  du  (bleil,  qui  ont  fur  elles-mêmes  un 
mouvement  de  rotation  ,  &  dont  l'axe  cft 
plus  ou  moins  incliné.  Voilà  des  caufes.  Ainfî 
d'un  côté  en  obfervant  la  terre  no.is  remar- 
quons des  effets  }  ôc  d'un  autre  côté  en  ob- 
fervant les  planètes  nous  remarquons  des 
caufes. 

Or ,  il  eft  évident  que  ces  caufes  doivent 
produire  dans  ces  planètes  dei  périodes  qui 
répondront  à  nos  années ,  à  nos  faifons  &  à 
nos  jours.  Ainfi  nous  defeendons  des  caufes 
aux  effets. 

Mais  puifque  les  effets  font  de  la  même 
cfpéce  que  ceux  que  nous  obfervons  fur  la  terre, 
nous  pouvons  remonter  dès  effets  à  la  caufe  «S: 
donner  à  la  terre  un  mouvement  de  rotation 
&  un  mouvement  de  révolution  autour  du 
foleil. 

D'un  coté_,  les  efrets  font  :  années  ^faifons  > 
jours  -,  d'un  autre  ,  les  caufes  fout  ,  rotation 
autour  de  l'axe  ,  révolution  autour  du  foleil  ^ 
inclinai/on   de  l'axe 

Nous  remarquerons  ces  caufes  dans  Jupiter 
Tom.  III.  P 
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Se  confidérant  quelles  y  doivent  produire  des 
années  ,  des  faifons  &  des  jouis,  nou?  con- 
cluons par  analogie  que  la  rerre  qui  eft  comme 
Jupiter,  un  globe  fufpendu,  n'a  des  années  , 
des  iaiions  Se  des  jours  que  parce  qu'elle  a 
deux  mouvements  j  l'un  de  rotation  autour  de> 
fon  axe  incliné ,,  l'autre  autour  du  foleil.  Voilai 
la  plus  forte  analogie. 

C'eft  juger  diaprés  l'évidence  de  raifon  queu 
de  juger  d'une  caufe  par  un  effet  qui  ne  peut; 
être  produit  que  d'une  feule  manière  :  lorfqujfl 
l'effet  peut  cm  produit  de  plufieurs  ,  c'eft  em 
juger  par  analogie  que  de  dire  :  là  ,  il  eft  pro- 
duit par  teile  caufe  j  donc  ici ,  il  ne  doit  pasi 
être  produit  par  une  autre. 

Anaiocies"      ^n  Pare^  cas  >  îl  faut  que  de  nouvelles  ana— 
qui  viciînent  logies  viennent  à  l'appui  de  la  première.  Or , 
*  appul*      il  y  en  a  deux   qui  prouvent  le  mouvement: 
de  la  terre  autour  du  foleil. 

Vous  verrez  dans  la  fuite  comment  Tob-.- 
fervation  démontre  que  la  terre  eft  a  une  plus> 
grande  diftaivce  du  foleil  que  venus  >  &  à  une: 
moindre  que  mars.  Cela  étant,  rappeliez  vous: 
les  principes  que  nous  avons  établis  &  vous» 
jugerez  qu'elle  doit  employer  à  fa  révolution 
moins  de  temps  que  mars  ,  &  plus  que  ve- 
nus. C'eft  precifément  ce  que  l'obfcryatioivt 


confirme  :   car  la  révolution  de  venus  eft  de 
I  huit  mois ,  celle  de  la  terre  d'un  an  ,  &  celle 
de  mars  de  deux. 

La  dernière  analogie  eft  tirée  de  cette  rè- 
gle de  Kepler  :  les  quarrés  des  temps  périodi- 
ques font  proportionnels  aux  cubes  des  disan- 
tes. Difons  donc  : 

Comme  729  ,  quarté  de  27,  qui  eft  le 
temps  de  la  révolution  de  la  lune  eft  a  1^3225, 
quatre  de  365  qui  eft  le  temps  de  la  ré- 
volution fuppofée  faite  par  le  foleil  ;  ain(î 
2 1  (jooo  5  cube  de  60  ,  qui  eft  la  diftance  de  la 
lime  en  demi-diametres  de  la  v  terre  eft  a  un 
quatrième  terme.  Or  ,  cette  opération  nous 
donnerait  39460156  dont  la  racine  cubique 
eft  j  40.  La  terre -ne  feroit  donc  éloignée  du 
foleil  que  de  340  rayons.  Or,  il  eft  démon- 
tré par  robfervation  ,  que  fa  diftance  eft  au 
moins  trente  fois  plus  grande.  Il  eft  donc 
«gaiement  démontré  que  ce  n'eft  pas  le  foleii 
qui  tourne. 

Sur  quel  fondement  voudroit-on  que  la, 
terre  fût  une  exeption  a  une  loi  que  î'obferva- 
tion  &  le  calcul  rendent  générale  ?  le  pré- 
jugé n'auroit  pour  lui  que  l'apparence  ,  &  par 
conféquent,  il  eft  fans  fondement.  Tranfportons 
nous  fuceellivement  dans  routes  les  planètes  : 

P  * 
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elles  nous  paroîtront  tour- a- tour  chacune  Immo- 
bile yôc  le  mouvement  du  foleil  nous  paioîtra. 
plus  ou  moins  rapide ,  à  mefure  que  nous  paffe- 
rons  de  l'une  dans  l'autre.  De  faturne  nous  ju4 
gérons  qu'il  achevé  fa  révolution  en  3  o  ans  ,  dd| 
Jupiter  en  1 1  >  de  mars  en  1 ,  de  venus  en  %  moisj 
de  mercureen  3  ;  comme  nous  jugeons  qu'il  l'a- 
chevé autour  de  la  terre  en  un  an.  Or,  le  foleil 
ne  fauroit  avoir  tous  ces  mouvements  à  la  fois 4 
de  il  n'y  a  pas  plus  de  raifon  pour  lui  attri-'f 
buer  celut  qui  eft  apparent  de  la  terre  que? 
celui  qui  le  feroir  de  toute  autre  planete.l 
Comme  nous  voyons  d'ici  Terreur  où  feroit  uni 
habitant  de  Jupiter ,  qui  fe  croiroit  immobile  jj 
il  voit  également  que  nous  nous  trompons  J 
fi  nous  jugeons  que  tout  tourne  autour  dd 
nous. 

De  toutes  les  planètes  il  n'y  a  que  mercure! 
dont  la  révolution  autour  du  foleil  échappe  %ux] 
yeux  des  obfervateurs.  Le  voifinage  où  il  efti 
de  cet  aftre  en  eft  caufe  :  mais  l'analogie ,  fouJ 
tenue  par  les  principes  que  nous  avons  éta-i 
blis  j  ne  permet  pas  d'en  douter.  Cette  pla-j 
nete  tombèrent  dans  le  foleil ,  fi  elle  n'etoid 
emportée  d'un  mouvement:  rapide  autour  dd 
cet  aftre. 

Aiuioeic"  «iui      Saturne  Se  mercure  font  les  deux  feules  pJa- 
n'eft   fouie»  netes  dont  on  n'a  pas  encore  pu  obferver  la> 
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rotation  :  mais  nous  pouvons  la  fuppofer  par  quc  fur  des 

flnnlncri^  rapports   de 

analogie.  wfrcmbUnee* 

Peut  être  la  rotation  doit-elle  être  l'effet  * 
de  la  révolution  de  iaturne  autour  du  foleil, 
6c  de  celle  de  Tes  fatellites  autour  de  lui-même  j 
cependant  cela  n'eft  pas  démontré.  Ainfi  l'a- 
nalogie ne  conclut  point  ici  de  l'effet  à  la 
caufe,  ni  de  la  caufe  à  l'effet  :  elle  ne  con^ 
clut  que  fur  des  rapports  de  relTemblance  :  elle 
a  donc  moins  de  force. 

Il  pourroit  abfolument  fe  faire  que  faturne 
tournât  autour  du  foleil  j  comme  la  lune  au^ 
tour  de  la  terre,  en  lui  préfentant  toujours  le 
même  hémifphere,  8c  alors,  fon  mouvement 
de  rotation  feroit  extrêmement  lent.  Mais  il  y 
a  une  confédération  qui  femble  détruire  cette 
fuppofition  :  c'eft  que  dans  1  eloignement  où 
il  eft  du  foleil  ,  fes  hémifpheres  ont  encore 
plus  befoin  d'être  fucceiTivement  éclairés.  Ce 
befoin  eft  même  une  preuve  d'autant  plus  for- 
te j  qu'on  ne  peut  pas  imaginer  que  l'auteur 
de  la  nature  ne  Tait  pas  fait  tourner  plus  ra- 
pidement fur  fon  axe  my  lui  qui  a  pris  les  pré- 
cautions de  lui  donner  piuueurs  fatellites  ôc 
un  anneau  lumineux. 

Quant  a  la  rotation  de  mercure, elle  eft  éga- 
lement fondée   fur  Panalogie,  &:   fur  ce  que 

p  i 
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d'ailleurs  le  voifinage  du  foleil  femMe  deman- 
der que  le  même  hémifphere  ne  foit  pas  con- 
tinuellement expofé    à  l'ardeur  des  rayons. 

Ajoutons  à  ces  congélations ,  que  la  rota* 
tion  dans  les  planètes  où  nous  l'obfervons  1 
efl:  l'effet  de  quelque  loi  qui  agit  également  fur 
(  toutes.  Quelle  que  foit  donc  cette  ioi,  elle  doit 
à  peu  de  chofes  près  produire  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  mercure  ôc  dans  fatiune,  qu'elle 
produit  ailleurs.  Car  tout  fy (terne  fuppofe  un 
même  principe  qui  agit  fur  toutes  les  par« 
ties,  Se  qui,  par  conféquent^  produit  pat-tout  des 
effets  du  même  genre. 

Analogie  fou-      Nous   avons  vu  une  analogie  qui  conclut 
dccfurierap  de  l'effet  à  la  caufe  a  ou  de,  la  caufe  a  l'effet  r 

port  a  la  fan.  J  .  .         r 

nous  en  avons  vu  une  autre  qui  conclut  iur 
des  rapports  de  reffemblance  :  il  y  en  a  une 
troifieme  qui   conclut  fur  le  rapport  à  la  fin. 

iiie  pro-.ve  Si  ^  terre  a  une  double  révolution ,  ceft  afin 
que  lei  plane,  qcïe.  frs  parties  foient  fucceflivement  éclairées 
tes^out  a  ^r  échauffées  :  deux  chofes  qui  ont  pour  fin 
la  confervation  de  fes  habitants.  Or,  toutes 
les  planètes  font  fujettes  a  ces  deux  révolu- 
tions. Elles  ont  donc  également  des  habitants 
à  conferver. 

Cette  analogie  n'a  pas  autant  de  force  que 
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celle  qui  eft  fondée  fur  le  rapport  des  effets 
aux.caufes.  Car  ce  que  la  nature  fait  ici  pour 
une  fin,  il  fe  peut  qu'elle  ne  le  permette  ail- 
leurs ,  que  comme  une  fuite  du  fyftême  géné- 
ral. Cependant  fur  quoi  jugeons  nous  que  tout 
eft  fubordonné  à  la  terre  ?  fur  les  mêmes  rai- 
fons  que  nous  jugerions  tout  fubordonné  à  fa- 
turne ,  fi  nous  l'habitions.  Or,  des  raifons  qui 
prouvent  également  pour  toutes  les  planètes  ne 
prouvent  pour  aucune,  il  ne  faut  donc  pas 
croire  que  le  fylïème  de  l'univers  n'ait  pour  fin 
qu'un  atome  ,  qui  paroi t  le  perdre  dans  l'im- 
menfité  des  deux  j  <5c  ee  feroit  attribuer  des 
vues  bien  petites  à  la  nature  ,  que  de  penfer 
qu'elle  n'a  placé  tous  les  points  lumineux  au- 
delTus  de  nos  têtes ,  que  pour  faire  un  fpec- 
tacle  digne  de  nos  regards  D'ailleurs  pourquoi 
en  a  t-eile  créé  que  nous  avons  été  fi  long- 
temps fans  sppercevoir ,  5c  tant  d'autres  vrai- 
femblablement  que  nous  n'appercevrons  ja- 
mais ?  ces  opinions  font  trop  daines  &  trop 
abfurdes. 

Il  eft  donc  prouve  que  les  cieux  ne  font 
pas  un  immenfe  défère,  créé  feulement  pour 
une  vue  auiîi  courte  que  la  nôtre.  L'analogie 
ne  permet  pas  de  douter  lorfque  vous  con-. 
fidérez  la  chofe  en  général  :  mais  fi  vous  vou- 
lez juger  de  telle  planète,  de  venus,  par  exem- 
ple >  l'analogie  n'a  plus  la   même  force  j  car 
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rien  ne  vous  démontre  qu'il  u\-  a  vis  dex- 
ition,  &  que  l'exception  m  pas  fut 

»encUm  tt  feroit  encore  plus  rai  fon« 

Je  Je  la   :  habitée. 

ïiic  ne  prou-      Mais  quel  jugement  porterons-nous  des  co- 
vc pas  ic m-  femble  que  l*anal<  nous 

k  en   approche  pas  encore  aller  :   nous    les  con- 
lcn-  n -..u lions  trop  peu   Les  grandes  t  i  qui 

leur  arrivent  dans  leur  panàge  de  l'aphélie  au 
périhélie  ,  ne  nous  permettent  pas  de  com- 
prendre comment  les  habitants  pourvoient  s'y 
Conferfer. 

LM  au  foleil ,  ou  plutôt  à  tous  les  foie  ils 
que  nous    noir-  n  peut  le 

borner  à  foger  qu'ils  l'ont  fubordonnés  aux 
mondes  qu'us  éclairent   <5c  qu'ils  cchautfent. 

• — *~: — :       1  >re  un  exemple  ,  afin  de 

mieux  lentir  tous  les  ciittcrents  de- 

«lu*  fer 

Je  foppofe  deux  hommes  qui 
féparés  du  genre  humain  ,  5c    G  l'un 

<  fe  croient  feul  de 

l*r  .    Il   faut  me  palier  la   fuppofition 

toi:  lie  elt.  Si  la  p 

îricontrent,  ils  fe  hâtent  de  po 
l'un  de    l'ai  jugement  ;  jihlc 


D  E    R  A  I  S  O  M-H  1  JU  233 

comme  moi,  c'efl:  l'analogie  dans  le  degré  le  phis 
foible  :  elle  n'efl  fond*  ;  une  refîêmblanr 

ce  qu'ils  n'ont  points  encore  allez  étudiée. 

Ces  deux  hommes,  que  la  furprife  a  d'abord 
rendus  immobiles,  commencent  à  fe  mouvoir, 
&  l'un  ôc  l'autre  rai  forment  ainfi  :  le  mouve- 
ment que  je  fais  cjt  déterminé  par  un  prin- 
cipe qui  fent  :  mon  femblable  fe  meut.  Il  y  a 
donc  en  lui  un  pareil  principe.  Cette  conclu- 
fion  efl:  appuyée  fur  L'analogie,  qui  remonte 
de  l'effet  à  la  caufe  ;  &  le  degré  de  certitude 
eft  plus  grand  ,  que  lorfqu'elie  ne  portoit  que 
fur  une  première  reflTemblance  :  Cependant  ce 
n'eft  encore  qu'un  foupeon.  11  y  a  bien  des  cho- 
ies qui  fe  meuvent ,  &  dans  lefquels  il  n'y  a 
point  de  fentiment.  Tout  mouvement  n'a  dune 
pas  avec  le  principe  fentant  le  rapport  nécef- 
faire  de  l'effet  a  la  caufe. 

Mais  fi  l'un  Se  l'autre  dit  :  je  remarque  dans 
mon  femblable  des  mouvements  toujours  rela- 
tifs cl  fa  confervation  ;  il  recherche  ce  qui  lui 
ejl  utile  ,  il  évite  ce  qui  lui  ejl  nuifiblc  ,  il  em- 
ployé la  même  adreffe  ,  la  même  induftr'u  que 
moiy  il  fait  y  en  un  mot ,  tout  ce  que  je  fais  moi- 
même  avec  réflexion.  Alors  il  lui  fuppofera  avec 
plus  de  fondement  le  même  principe  de  fen- 
timent qu'il  apperçoit  en  lui- même. 


ac 


1 5 4  Db  t'A  r  Tf> 

S'ils  confïdérent  enfuite  qu'ils  Tentent  5c 
qu'ils  fe  meuvent  l'un  &c  l'autre  par  les  mêmes 
moyens  ;  l'analogie  s'élèvera  a  un  plus*  haut 
degré  de  certiiude  :  car  les  moyens  contribuent 
a  rendre  plus  fenfible  le  rapport  des  effets  à 
la  caufe. 

Lors  donc  que  chacun  remarque  que  fora 
fembiablea  des  yeux,  des  oreilles, il  juge  qu'il 
reçoit  les  mêmes  im prenions  par  les  mêmes 
organes  ,  il  juge  que  les  yeux  lui  font  don- 
nés pour  voir  ,  les  oreilles  pour  entendre,  &e. 
Ainii  comme  il  a  penie  que  celui  qui  fait  les 
mêmes  choies  que  lui ,  eft  fenfible  ;  il  le  penfe 
encore  avec  plus  de  fondement ,  lorfqu'il  voit 
en  lui  les  mêmes  moyens  pour  le  faire. 

Cependant  ils  s'approchent,  ils  fe  commu- 
niquent leurs  craintes,  leurs  efpérances ,  leurs 
observations,,  leur  induftrie  ,  &c  ils  fe  font  un 
langage  d'acfcon.  Ni  l'un  ni  l'autre  ne  peut 
douter  que  Ton  femblable  n'attache  aux  mêmes 
cris  &  aux  mêmes  geftes  les  mêmes  idées  que 
lui.  L'analogie  a  donc  ici  une  nouvelle  force. 
Comment  fuppofer  que  celui  qui  comprend 
l'idée  que  j'attache  à  un  gefte  ,  &  qui  par  un 
autre  gefte  en  excite  un  autre  en  moi ,  n'a  pas 
la  faculté  de  penfer  ? 

Voilà  le  dernier  degré  de  certitude  >  où  Ton 
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peut  porter  cette  proportion  >  mon  fembla- 
bk  penfe.  Il  n'eft  pas  né ceflaire  que  les  hom- 
mes fâchent  parler ,  &  le  langage  des  ions 
articulés  n*ajouteroit  tien  à  cette  démonftra- 
tion.  Si  je  fuis  fur  que  les  hommes  penfent, 
c'eft  parce  qu'ils  fe  communiquent  quelques 
idées,  ôc  non  parce  qu'ils  s'en  communiquent 
beaucoup  :  le  nombre  ne  fait  rien  a  la  chofe. 
Qu'on  fuppofe  un  pays  où  tous  les  hommes 
foient  muets,  jugera-t-on  que  ce  font  des  au- 
tomates ? 

Les  bêtes  font-elles  donc  des  machines  ? 
il  me  femble  que  leurs  opérations ,  les  moyens 
dont  elles  opèrent  j  &  leur  langage  d'a&ion 
ne  permettent  pas  de  le  fuppofcr  •  ce  feroit 
fermer  les  yeux  à  l'analogie.  A  la  vérité ,  la  dé- 
monftration  n'eft  pas  évidente  j  car  Dieu  pour- 
roit  faire  faire  à  un  automare  tout  ce  que  nous 
voyons  faire  à  la  bête  la  plus  intelligente ,  à. 
l'homme  qui  montre  le  plus  de  génie  :  mais 
on  le  fuppoferoit  fans  fondement. 


*%,lj& 
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LIVRE    CINQUIEME. 

,D#  concours  des  conjectures  &  de  Va*- 
nalogie  avec  l'évidence  de  fait  & 
V  évidence  de  raifon  ;  ou  par  quel- 
le fuite  de  conjectures  y  d'obferva- 
tions  y  d*  analogies  &  de  raifonne- 
ments  on  a  découvert  le  mouve- 
ment de  la  terre  ,  fa  figure ,  fon 
orbipe  y  &c. 


'TST  i  peuple  croit  aux  prédi&ions  des  éclipfes, 

IL* 


Combien  les 

hommes  fait  ^j  co'mme  il  croit  à  la  pluie  &  au  beau-temps 

portes  a   rai-  ****"      .  .        t  r 

fonner    pas   que  lui  promettent  les  aitrologiies.  Four  don- 
prejujjes.       ner  fa  confiance  en  pareil  cas,  il  ne  demande 
pas  de   comprendre  comment  les  chofes  ar- 
rivent ;    c'eft   a(Tez  qu'il  ne  pui(Te  pas  ima- 
giner pourquoi  elles  nWiveroieni  pas  ,    de 
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plus  elles  font  extraordinaires  j  plus  il  eft 
porté  à  les  croire.  Mais  fi  on  lui  dit  :  la 
terre  tourne ,  le  Joleil  ejl  fixe ,  Ôcc.  il  penfe 
ou  qu'on  lui  en  impofe  ou  qu'on  extravague. 
11  eft  crédule  par  ignorance  ôc  incrédule  par, 
préjugé. 

Tout  homme  eft  peuple.  Nous  voulons  pe- 
fer  les  opinions  j  6c  nous  n'avons  que  de  faut 
fes  balances  :  nous  ne  jugeons  du  vrai  &  du 
faux  que  par  des  idées  qui  font  en  nous,  fans 
que  nous  fâchions  comment  elles  y  font.  L'ha- 
bitude nous  entraîne  ,  &  laiffe  la  raifon  bien 
loin  deiriere  nous.  Vous  verrez  le  philofophe 
lui-mcme  croire  plus  qu'il  ne  doit  croire  3  re- 
jeter plus  qu'il  ne  doit  rejeter  >  te  donner 
une  proposition  pour  certaine  ;  non  parce  qu'il 
comprend  comment  elle  eft  vraie,  mais  par- 
ce qu'il  ne  comprend  pas  comment  elle  fe- 
roit  fauiTe.  C'eft  encore  un  coup  ,  le  peuple 
qui  croit  à  la  pluie ,  parce  qu'il  ne  voit  pas 
pourquoi  Talmanach  le  tromperoit. 

C'eft  dans  les  recherches ,  où  les  conjecî:,;- 
res  concourent  avec  l'évidence  de  fait  ôc  avec 
l'évidence  de  raifon  >  que  nous  trouverons  des 
exemples  de  ces  fortes  ce  raifonnements.  Mon 
deffein  eft  de  vous  garantir  des  écucils,  où  les 
plus  grands  efprits  0216  échoué.  Je  crois  que 
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rien  n'y  eft  plus  propre  que  les  recherches 
qu'on  a  faires  fur  la  figure  de  la  rerre  ,  fur  ion 
mouvement  &  fur  quelques  autres  phénomè- 
nes qui  dépendent  de  l'un  6c  de  l'autre.  Ce  font 
d'ailleurs  des  chofes  qui  entrent  dans  le  plan 
de  votre  éducation  ,  6c  dont  il  faudroit  tôt  ou 
tard  vous  iuftruke. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Premières  tentatives  fur  la  figure  de 
la  terre. 


JL  l  faut  cf  abord  dans  ces  fortes  de  queftions 
diftincuei*  l'apparence  de  fait  _,   de  levidence     comme  u 

-      r  P    0  l  I1  /    •    •  r      •  tcrre     pawit 

de  tau.  Sans  cela  on  précipitera  les  jugements,  mmohile,iie 
vc  on  prendra  une  erreur  pour  une  vérité.  La  p«o"unefuc, 
révolution,  par  exemple,  du  fôleil  autour  de         ' 
la  terre ,  n'eft  qu'une  apparence  de  fait,  &  c'eft 
une   évidence  de  raifon ,  que  ce   phénomène 
peut  être  produit  de   deux<  manières  »  par  le 
mouvement  du  foleil ,  ou  par  celui  de  la  terre. 
De  là,nai(ïent  naturellement  deux  fyftêmes,& 
il  faut  obferver  jufqu'à  ce  qu'on  ait  des  mo- 
tifs fuffifants  pour  préférer  l'un  à  l'autre. 

Comme  les  apparences  nous  trompent  fur 
le  mouvement  de  la  terre,  elles  nous  trompent 
aulTi  fur  fa  figure.  En  effet ,  elle  paroît  d'abord 
comme  une  lurface  plate  >  fans  mouvement , 


&  placée  dans  le  lieu  le  plus  bas  du  monde; 
en  forte  qu'on  n'imagine  pas  ce  que  le  foleil 
devient ,  lorfqu  il  fe  couche,  &  comment ,  au 
bout  de  quelques  heures,  il  reparoîc  vers  un 
point  diamétralement  oppofé  :  mais  quelques 
obfervations  ont  infenfiblement  détruit  des 
préjugés  que  plufieurs  philofophes  partageoient 
avec  le  peuple. 

On  remarqua  que  la  fphere  célefte  paroîc 
tourner  autour  d'un  point  fixe,  qu'on  appella. 
le  pôle  du  monde.  Or,  cette  apparence  peut 
provenir  ou  de  ce  que  les  cieux  fe  meuvent 
en  effet  fur  Taxe  de  la  teire ,  ou  de  ce  que  la 
terre  fe  meut  fur  elle-même.,  en  dirigeant  tou- 
jours fon  pôle  vers  le  même  point  du  ciel. 
Mais  il  n'étoit  pas  encore  temps  de  former 
des  conjectures  fur  cette  queftion  :  il  falloir 
auparavant  en  former  fur  la  figure  de  la 
terre. 

11  faut  confidcrer  que  (î  vous  élevez  circu- 
ajugé  que  fa  kirement  un  corps  fur  une  furface  plane  ,  le 
convexe  dam  moment  de  fa  plus  grande  ou  de  fa  plus  pe- 
la  di^aion  tite  élévation  fera  le  même  pour  tous  les  points 
couchai"!  *"  de  cette  furface  j  au  lieu  que  fi  vous  le  faites 
mouvoir  autour  d'un  globe,  le  moment  de  fa 
plus  grande  élévation  par  rapport  à  un  point, 
fera  précifcment  celui  de  fa  plus  petite  éléva- 
tion 
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tion  par  rapport  à  un  autre.  Or,  on  remarque 
facilement  que  le  moment  de  la  plus  grande 
élévation  du  foleil  n'eft  pas  le  même  pour 
tous  les  lieux  de  la  terre  j  on  vir  au  contraire , 
qu'il  arrive  plutôt  pour  ceux  qui  font  vers  le 
côté  où  le  foleil  fe  levé,  Se  plus  tard  pour 
ceux  qui  font  vers  le  côté  oppofé  ;  &  on  con- 
clut avec  fondement  que  la  terre ,  dans  la  di- 
rection du  levant  au  couchant  5  eft  une  furface 
convexe. 


On  obferva  le  cours  du  foleil ,  Se  on  n'eut  ~  ,J 

.  N  y         r  -r  i         Comment au« 

pas  de  peine  a  remarquer  qu  en  railant  cha-  «ieiïïis  de  cer- 
que  jour  une  révolution  j  il  va  alternativement  "«ça^poS 
dans  la  direction   d'un  pôle  à  l'autre.  Je  dis  don  des  cro* 
en  faifant  ;  car  alors*  il  ne  s'agifïbit  pas   en-  i>Jlucs» 
core  de  diftinguer  l'apparence  du  fait. 

On  obferva  dans  les  cieux  le  point  où  le 
foleil ,  s  étant  approché  du  nord  >  rétrograde 
vers  le  midi  \  6c  celui ,  où  s'étant  approché 
du  midi ,  il  rétrograde  vers  le  nord.  On  vit 
que  cet  aftre  arrivé  au  point  du  nord  ,  décrit  > 
en  une  révolution  diurne  ,  un  arc  dans  les 
cieux  ,  on  vit,  qu'arrivé  au  point  du  midi  , 
il  en  décrit  un  femblable  &:  parallèle  j  ÔC 
on  eut  la  moitié  de  ces  deux  cercles  que 
nous  nommons  tropiques  ,  d'un  mot  qui  fi- 
g  ni  fie   retour. 

Tom.  UL  Q 
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*  une  por-      A  une  égale  diftance  des  tropiques ,  &  dans 

^^''^•diredion  parallèle, on  traça  de  la  même  ma- 

niere   la   moitié   de  ce  grand  cercle  ,   qu'on 

nomme  équateur,  parce  qu'il  partage  la  fphere 

célefte  en  deux  parties  égales. 

~r&  uncpor.  On  ne  tarda  pas  cPobferver  que  le  foleil  au 
«ion  du  méri-  moment  de  fa  plus  grande  élévation  ,  eft  à 
loppoiîte  du  pôle  du  monde.  Alors  on  eut 
deux  points  oppofés,  &  en  tirant  une  ligne 
de  l'un  à  l'autre,  on  traça  une  partie  du  meV 
ridien.  C'eft  ainfî  qu'on  nomme  un  grand  cer- 
cle qui  partage  le  ciel  en  deux  ,  &  auquel  le 
foleil  arrive  à  midi.  Le  méridien  tombe  per- 
pendiculairement fur  l'équateur,  &  coupe  les 
tropiques  à   angles  droits. 

■     „  :u   -      L'objet  de  ces  obfervations  étoit  de  tracer 

Iifalioitcra»    .  .     '     .  ,  , 

cet  des  routes  dans  les  cieux  des  routes  qu  on  ne  pouvoit  pas 

<tans     I 
cieux,  avant 


"      encore  tracer  fur  la  terre  ,  Ôc  de  diitinguer  les 


d'en  tracer  différentes  faifons  de  l'année  par  le  cours  du 
fur  u  cette.  fQleil#  Vous  fentez  qu'il  falloir  pour  cela  avoir 
des  points  ûxes  dans  les  cieux.  Car  la  terre 
étant  inconnue  à  fes  habitants ,  on  ne  pouvoir 
juger  de  la  pofition  de  ks  différentes  par- 
ties ,  qu'en  cherchant  dans  les  cieux  les  points 
auxquels  chacune  correfpondoit.  Dès  qu'on  eut 
la  méridienne  ,  on  put  aller  directement  au 
nord  ou  au  midi,  en  fuivani  directement  cette 
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ligne  ;  &  on  put  aller  partout  ailleurs  >  eu 
remarquant  le  degré  d'obliquité  avec  lequel 
elle  était  coupée  par  les  différents  chemins 
qu'on  vouloit  prendre; 

Or  y  en  voyageant  dans  la  direction  du  me-  comment  on 
fidien  ,    on  s'apperçut-  que  les  étoiles  qu'on  jugea  que  1* 
voyoit  au-devant  de  foi ,  s'élevoient  au-deifus  terfe^coi* 
de  la  tête  ,  $c   qu'il  en  paroifloit  de  nouvel-  vexe  dans  1* 
Us ,  tandis  que  celles  qu'on  laitfbit  derrière  méridiens.  " 
foijS'abaiiToient,  èc  que  quelques  unes  même 
difparoitfbient.  De  ce  fait  évident ,  on  tira  une 
conféquencQ  évidente  j  c'eft  qu'on  avoir  voyagé 
fur  une  furface  courbe. 


C'étoit  une  fuite  des  obfervations ,  qu'il  y  .,,     , — 7 

*  i  f  .  1.  il--  Idée  qu  on  le 

eut  autant  de  méridiens  que  de  lieux,  ôc  que  fait  de  l'hé- 
rous    les    méridiens    concouruflenc   au    poîe  mifPhero° 
du  monde.  Par  là  il   fut  prouve  que  Thé  mi- 
fphere  eft  convexe  félon  deux  dimensions  per- 
pendiculaires l'une  à  l'autre.  En  conféquence  j 
On  abaifla  les  lignes  qu'on  avoir  décrites  dans 
les  cieuXj  &  on  eut  fur  la  terre  des  méridien- 
nes j  Se  des  arcs  qui,  parallèles  à  l'équateur^ 
diminuent  à  proportion  qu'ils  approchenr  du 

oie  ,  en    forte  que  le  dernier  coïncide  avec. 

C  point  où  les  méridiennes  concourent 

Dès  que  les  méridiennes  concourent    aux 


I 


*44  Di  i'Ahi 

™  pôles  ,  c'eft  une  conféquence ,  qu'elles  fe  rap- 

prochent a  mefure  qn'elies  s  étendent  de  l'c- 
quateur  au  point  du  concours.  Traçons  donc 
maintenant  fur  notre  hémifphere  un  certain 
nombre  de  méridiennes,  &c  iuppofons  que  vous 
voyagez  dans  une  direction  perpendiculaire  à 
ces  lignes,  c  eft  à- dire  >  dans  un  d^s  arcs  pa- 
rallèles à  1  equateur. 

Il  eft  évident  que  fuivant  la  grandeur  de  ces 
arcs ,  qui  mefurent  la  diftance  d'un  méridien 
à  l'autre  le  moment  de  la  plus  grande  ou  de 
la  plus  petite  élévation  des  aftres ,  arrivera  pour 
vous  plutôt  ou  plus  tard.  Car  le  chemin  que 
vous  aurez  à  faire,  fera  plus  court  ou  plus 
long  à  proportion  que  vous  voyagerez  plus 
près  ou  plus  loin  des  pôles.  C'eft  ain(i  qu'on 
fe  confirma  que  la  terre  eft  convexe  dans  la 
direction  de  la  méridienne  &  dans  celle  de 
lcquateur. 

■ *—~      Le  mouvement  diurne  &  apparent  des  cieux 

Comment  on  .  ,  ,       ~.    ,      .,.  rr     . 

imagina    un  mettoit  dans  la  neceiiite  d  imaginer  un  autre 
autre   hémi.  hémifphere  à  la  terre.  On  le  conje&ura  éga- 

fpherc,  r  >  >        •  j 

lement  convexe ,  parce  quon  navoit  pas  de 
raifon  pour  l'imaginer  autrement.  Dès~lors  on 
alla  vite  de  conjecture  en  conje&ure.  On  dit, 
s'il  y  a  un  autre  hémifphere ,  il  eft  tout  comme 
le  nôtre,  les  cieux  tournent  pour  tous  deux, 
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'&  ils  font  également  habités  :  paradoxe  qui 
parut  déraifonnable  au  peuple,  hardi  au  phi- 
lofophc  impie  au  théologien  qui  crut  qu'un 
autre  hémifphere  étoit  un  autre  monde. 

A  la  vérité  ce  n'étoit  encore  là  qu'un  foup-  Vo  inion  ^ 
çon.  Si  le  lever  ôc  le  coucher  du  foleil  dé-  antipodes  n'é. 
montroient  l'exiftence  d'un  autre  hémifphere  , r<J"unçBC^. 
ils  n'en    démontroient  pas  la  forme.    On  nejc&ure, 
l'imaginoit  convexe  que  parce  qu'on  n'avoir  pas 
de  raifon  de  le  croire  différent  de  celui  qu'on 
habitoit  j  &  on   le  jugeoit  habité  parce  que 
dès  qu'une  fois  l'imagination  fuppofe  des  ref- 
femblances,  elle  les  fuppofe  parfaites.  Ce  ju- 
gement étoit  vrai  ;  mais   on  ne  pouvoir   pas 
encore  s'en  aflTurer  :  il  choquoit  les  préjugés  j 
&  l'imagination ,  qui  s'étoit  hâtée  de  le  porter, 
croit  bien  embarraflfée  à  le  défendre. 

Ce  raifonnement,/'<Htfre  hémifphere  efl  fem* 
blable  au  nôtre ,  parce  que  nous  n'avons  pas 
de  raifon  de  l'imaginer  autrement  \  &  s'il  efl 
femblable  au  nôtre  5  il  peut  être  habité ,  &  il 
l'eft  en  effet  :  ce  raifonnement  >  dis-je  ,  nous 
donne  l'idée  d'une  conjecture  qui  eft  dans  le 
moindre  degré.  Cette  efpece  de  conjecture 
vient  immédiatement  après  celles  nui  font 
abfurdes  ;  parce  qu'iLn'y  a  rien  qui  la  détruife  j 
&  elle  vient  immédiatement  avant  celles  qui 
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font  prouvées ,  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui  Te- 
tabliflè.  Elle  n'a  pour  elle  .,  que  de  n'être  pas 
démontrée  faufle. 

On  peut  &  on  doit  même  fe  permettre  de 
pareilles  conjectures  y  car  elles  donnent  lieu 
à  des  obfervations  :  mais  il  ne  leur  faut  don- 
ner aucun  degré  de  certitude ,  &  il  faut  les 
regarder  comme  des  fuppofitions,  jufqu'à  ce 
que  l'évidence  de  fait,  celle  de  raifon  ,  on 
l'analogie  les  ayent  prouvées.  Nous  allons  voir 
par  quelle  fuite  de  degrés  la  conjecture  des 
antipodes  va  s'élever  à   la  démonftration. 

JT"  Les    progrès  de   l'aftronomie    furent  lents; 

Comment  on  r      o 

jugea  que  (a  On  fut  long-temps  fans  doute  avant  de  recon- 
teircdt ronde  noîrre  pombre  fe  la  ttrre  dans  les  éclipfes  de 
lune  j  &  vraifemblablement  cette  découverte 
à  été  faite  par  un  philofophe  qui  étoit  pré- 
venu ,  que  la  terre  pourroit  être  ronde  :  elle 
ne  permit  plus  d'en  douter, 

* — : Alors  on  commença  à  comprendre  que  toute 

D'où  on  con-  .  A         if-/^ljv  ,   1 1         n 

dut  quetou- la  terre  peut  être  habitée.  Cardes  quelle  eit 
tes ici  pames  ronje    {[  faLU  que  les  COrps  pèlent  fur  toute 

pofcnt   égale-  r   »  1  t      l 

men»  ven  le  la    iurtace  ,    comme     ils     pèlent     iur    notre 
mêmcccntrMiémifphere.  Il  eft  évident  qu'il  n'y  a  que  l'é- 
quilibre   de  toutes   ces   parties  qui  puiiîe  lui 
confervec  la  rondeur  j  &  on  conçoit  que  Té- 
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quilibre  aura  lieu  ,  Ci  elles  pefent  toutes  éga- 
lement vers  un  même  centre. 

AufTitôt  on  regarda  comme  une  chofe  hors 
de  doute  que  les  corps  pefent  par-tout  égale- 
ment, &  tendent  par-tout  vers  un  mime  cen- 
tre. On  le  crut  ainfî,  non  qu'on  eût  des  rai- 
fons  pour  aflurer  cette  uniformité  de  pefan- 
teur ,  8c  de  direction  ;  mais  uniquement  parce 
qu'on  n'avoir  point  encore  de  raifon  pour  ju- 
ger que  la  direction  Ôc  la  pefanteur  variaf- 
fent  fuivant  les  lieux.  C'eft  cette  conduite  des 
philofophes  qu'il  faut  obferver  ,  fi  l'on  veut 
apprécier  leurs  raifon  ne  ments,  ôc  être  en  garde 
contre  les  jugements  qu'ils  portent  avec  trop 
de  précipitation.  En  effet ,  ils  ont  conclu  £ 
cette  occafion  plus  qu'ils  ne  dévoient  conclu- 
re :  car  nous  verrons  bientôt  que  l'équilibre 
peut  fubfifter  ôc  fubfifte  j  quoique  la  pefanteur: 
ôc  la  direction  varient  d'un  lieu  à  un 
autre. 

Cependant    quoique    leur   théorie   les   eût . 
jettes  dans  une  erreur ,  elle  iumloit  pour  de-  comment 
rruire  la  principale  difficulté  de  l'imagination  JjKJJ  £™u 
contre    les  antipodes  :  les  loix  de  la  pefanteur  êirehabué. 
«oient  aflèz  connues  pour  faire    comprendre 
qu'on  n'a  pas  la  tête  en  bas  dans  un    hémi- 
fphere  plutôt  que  dans  un  autre  >  ôc  on  peue 
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prévoir  qu  il  feroit  poflible  un  jour  de  voya- 
ger dans  des  pays  qui  paroiiïbient  fabuleux. 


? 

ÏL 


*-z r-      Cependant  jufqu  a  ce  qu  on  eut  fait  le  tour 

On  en  fut      ,      ,     r  I        1  *1  . 

conyaincu.  de  la  terre ,  1  exiltence  des  antipodes  n  etoit 
ju'une  conjecture  plus  ou  moins  forte  \  aulTi 
rut-elle  condamnée  par  des  théologiens.  Mais 
fî  c'écoit  un  crime  de  croire  aux  antipodes  ; 
quel  crime  ne  dévoient  pas  commettre  ceux  qui 
entreprirent  d'y  voyager  ?  Ce  dernier  cependant 
fit  pardonner  l'autre  ■,  &c  l'on  eut  la  bonne  foi  de 
fe  rendre  à  l'évidence  de  fait. 

A  peine  eut-on  lieu  de  juger  que  la  terre 
gin»  la  rerre  elt  ronde,  qu  on  le  hâta  de  la  juger  ipherique. 
}>hérLeùe.CnC  ^  Pariu  natarel  de  1IU  fuppofer  cette  figure  : 
premièrement,  parce  qu'on  n'a  voit  pas  encore 
afTez  de  raifon  pour  en  imaginer  une  autre.  En 
fécond  lieu  ,  parce  que  c'eft  de  toutes  les  fi- 
gures rondes  ,  celle  que  Tefprit  faifit  le  plus 
facilement.  Si  de  pareils  raisonnements  ne 
prouvent  rien  ^  ils  perfuadent.  Aufli  n'eft-ce 
que  dans  ces  derniers  temps  ,  qu'on  a  com- 
mencé à  former  des  doutes  fur  la  fphéricité 
de  la  terre. 

Pteuve  u'on  ^n  prmc*P£j  adopté  fans  preuve  >  jetta  dans 
crut  en  don»  Terreur.  On  fuppofa  gratuitement  que  tous 
ncu  les  corps  pefent  également  vers  le  centre  de 
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la  terre ,  Se  on  fit  ce  raifonnement  :  fi  notre 
giobe  étoit  compofé  d'une  matière  fluide  ,  tou- 
tes les  colonnes  feroient  égales,  tous  les  points 
de  la  furtace  feroient  à  une  même  diftance 
d'un  centre  commun ,  &  toutes  les  parties  de 
ce  fluide  s'arrangeroient  pour  former  une 
fphere  parfaite. 

Ce  raifonnement  eft  vrai  5  dans  la  fuppofi- 
tion  où  la  pefanteur  feroit  égale  dans  toute 
la  circonférence  du  globe.  On  n'en  doutoit 
pas  j  on  continuoit  donc.  La  mer  couvre  la 
plus  grande  partie  de  la  terre  \  la  furface 
en  eft  donc  fphérique  \  &  puifque  le  conti- 
nent s'élève  peu  au  -  deffus  du  niveau  de 
la  mer  >  il  eft  prouvé  que  la  terre  eft  une 
fphere. 

Tous  les  efprits  font  conféquents  \  on  le  dit 
du  moins  :  mais  les  philofophes  femblent  prou-  noie  paTcon. 
ver  fouvent  le  contraire.  Si  Ton  fe  fût  contenté  fwiuemmonc- 
de  dire  :  la  terre  eft  à  peu  près  ronde  ;  fon 
ombre  vue  fur  la  lune.,  &  la  pefanteur  des  corps 
fuffifoient  pour  le  prouver.  Mais  qu'eft  de- 
venu l'efprit  conféquent ,  lorfqu'on  la  jugée 
fphérique  ?  Cet  exemple  vous  fera  voir  com- 
ment on  donne  aux  conféquences  plus  d'éten- 
due qu'aux  principes  j  &  plus  vous  étudierez 
la  manière  de  raifomier  des  hommes  ,  plus 
vous  ferez  convaincu  qu'ils  concluent  preique 


On  ne  rai  fon- 
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toujours  trop  ou  trop  peu.  Au  refte  j'ai  oublié  «le 
vous  rapporter  une  des  raifons  qui  a  fait  juger  que 
le  monde  eft  unefphere;c'eft  dit-on ,  que  la  ron- 
deur eft  la  figure  la' plus  parfaite.  Ne  trou- 
verez vous  pas  ce  principe  bien  lumineux  ? 
mais  fuppofons  que  la  terre  eft  parfaitement 
ronde  ,  ôc  voyons  comment  on  eft  parvenu  à 
la  mefurer  j  te  à  ne  favoir  plus  quelle  figure 
lui  donner. 
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CHAPITRE    IL 

Comment  on  efl  parvenu  a  mefurer  les 
deux  y  &  puis  la  terre. 


us  si  tôt   qu'on  jugea  que  la  terre   eft 


A 

ronde  ,  on   continua  ces  courbes  qu'on  avoir  ^"'prefeme 
tracées  au-deiïiis  de  notre  hémifphere  ,  &  on  le  plan  de l'é- 
acheva  les  cercles  commences.  Vous  compre-  celui  du  me- 
nez qu'il  fuffifoit  pour  cette  opération  de  re-ridie"> 
marquer  des  points  fixes  dans  les  cieux. 

Imaginez  actuellement  des  rayons  tirés  du 
centre  de  la  terre  à  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence de  l'équateur  ,  êc  prolongez-les  à 
route  diftance  :  par  ce  moyen  vous  vous  re- 
préfenterez  l'équateur  comme  un  plan  qui  cou- 
pe notre  globe  de  les  cieux  en  deux  parties 
égales.  De  la  même  manière  vous  conce- 
vrez chaque  méridien  comme  un  plan  ,  qui 
les  partage  également  en  deux?  Ôc  qui  tom- 
be perpendiculairement  fur  le  plan  de  l'é- 
quateur. 
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&  celui  <f*  Vous  vous  faites  une  idée  de  l'horifon  j  îorf- 
ifon'  que ,  placé  dans  une  campagne  j  vous  regardez 
tout  autour  de  vous ,  &  qu'imaginant  un  plan 
dont  vous  êtes  le  centre,  vous  partagez  le  ciel 
fupérieur  du  ciel  inférieur.  Voilà  ce  qu'on 
nomme  l'horifon  fcnjiblc. 

Ce  plan  touche  la  terre  dans  le  point  où  vous 
êtes  arrêté  :  mais  vous  pouvez  vous  repréfen- 
ter  un  plan  parallèle  qui  partagera  le  globe  en 
deux  hémifpheçes  égaux  :  ce  plan  eft  ce  qu'on 
nomme  L'horifon  vrai  ou  rationnel* 

Si  vous  confidérez  que  la  terre  eft  un  point 
par  rapport  aux  étoiles ,  vous  jugerez  que  ces 
deux  horifons  fe  confondent  en  un  feul.  N'a- 
vez vous  pas  quelquefois  remarqué ,  que  lorf- 
que  vous  vous  placez  à  l'extrémité  d'une  allée 
fort  longue  vous  voyez  les  deux  cotés  infen- 
fiblement  fe  rapprocher  >  en  forte  que' la  dif- 
tance  des  deux  derniers  arbres  devenant  nulle» 
ils  font  par  rapport  à  vous  dans  la  même  po- 
fition  l'un  &:  l'autre ,  foit  que  vous  les  re- 
gardiez le  long  de  la  rangée  qui  eft  à  droite  > 
ou  le  long  de  la  rangée  qui  eft  a  gauche  ?  c'eft 
ainil  qu'une  étoile.,  obfervée  du  point  a  ou 
du  point  c  ,  vous  paroîtra  toujours  au  même 
endroit  du  ciel. 

Vous  concevez  comment  vous  changez  d'ha- 


lift.   4fi. 
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rifon  en  changeant  de  lieu  ,  &  par  conséquent 
il  y  a"  autant  d'horifons  que  de  points  fur  U 
furface  de  la  terre. 

Placez-vous  fur  l'équateur,  vous  voyez  que  — — j— r» 
le  plan  de  Thorifon  fait   un  angle  droit  avec  pian  turh«- 
le   plan    de   l'équateur.  Tranfportez  vous  au  "^  jç".** 
pôle  ,  le  plan  de  l'équateur  &  celui  de  l'ho-  quauurdctw- 
rifon  coïncideront.  Enfin  à  différentes  diftan-  "j^^ 
ces  de  l'équareur  ou  du  pôle*  ces  deux  plans  Km  eft. 
feront  des  angles  différents.  Cela  étant ,  vous 
jugerez  des  différentes  dîftances  où  vous  ferez 
du  pôle  ou  de  l'équateur  ,  fi  vous  trouvez  un 
moyen  pour  mefurer  les  angles  de  deux  plans. 

Dans  cette  vue  on  divife  le  méridien ,  ai  n  fi  C0Uini8nl  ^ 
que  tous  les  cercles  de  la  fphere  en  $6o  de- mesure   c«t 
grés  >  chaque  degré  en  60  minutes  ^  chaque  *"s  c* 
minute    en    60    fécondes  .,  chaque   féconde 
en  60  tierces,  &c. 

Vous  comprenez  qu'un  angle  j  qui  a  fon 
fommet  dans  le  centre  d'un  cercle ,  a  diffé- 
rentes grandeurs ,  fuivant  le  nombre  des  de- 
grés contenus  dans  l'arc  oppofé  au  fommet. 
Que  le  cercle  foit  plus  grand  ou  plus  petit 
vous  déterminez  toujours  également  la  valeur 
de  l'angle  :  feulement  les  degrés  feront  plus 
ou  moins  grands  &  les  côtés  de  l'angle  plus  ou 
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moins  longs.  L'angle  ÀCBeft  le  même  ^  foiC 
que  vous  le  mefuriez  fur  le  cercle  A  B  D ,  ou 
fur  le  cercle  abdi 

Vous  pouvez  imaginer  une  ligne  tirée  d'un 
pôle  à  l'autre.  C'eit  fur  cette  ligne  que  les 
cieux  paroiiTent  fe  mouvoir  :  &  on  la  nomme, 
par  cette  raifon ,  l'axe  du  monde.  Voulez  vous 
donc  connoître  à  quelle  diftance  les  pôles  font 
de  l'équateur  ?  Considérez  les  angles  que  Taxe 
fait  avec  le  diamètre  de  ce  grand  cercle ,  & 
vous  verrez  fenfiblemsnt  que  le  méridien  eft. 
partagé  en  quatre  parties  égales.  La  mefure  de 
chacun  de  ces  angles  eft  donc  le  quart  de  360* 
c'eftVà-dire ,  90  degrés. 


comment  on      Pour  découvrir  la  pofîtion  ^cs  lieux  qui  font 

détermine    la  ,  ,       ,      ,„r  r      r         j> 

pofition    des  entre  le  pôle  &c  1  cquateur  >  on  le   iert  d  un 
lieux  par  rap-       rc  jc  cercie  dirifc  en  degrés  9  en  minutes  , 

portaupol»,    a  »        ■  ' 

ou  par  rapportée.  &;  on  fuppofe  1  obiervateur  au  centre  de  la 
a  l'équateur.  terrc#  \\  fixe  \c  pôle }  dirigeant  enfuite  fa  vue 
le  long  d'un  rayon  qui  s'élève ,  par  exemple  , 
au-deiTus  de  Parme  ;  il  fixe  dans  le  ciel  le 
point  où  ce  rayon  va  fe  terminer.  Par  cette 
opération ,  il  voit,  fur  fon  quart  de  cercle,  la 
grandeur  de  Tare  du  méridien.  11  n'a  plus  qu'à 
compter  pour  s'afïurer  que  Parme  eft  à  45 
degrés  10'  du  pôle.,  &.,  par  conséquent,  à  44 
degrés  50'   de  l'équateur. 

Vous  me  direz  que  l'obfervateur  ne  peut 
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pas  être  placé  au  centre  de  la  terre.  Il  s'agit 
âonc  de  voir  comment,  étant  placé  fur  la  fur- 
face  j  le  réfultat  des  calculs  fera  le  même. 

Parme  eft  au  point/?.  Or,,  fi  vous  prolongez  -  Fi  fc 
jufques  dans  les  cieux  la  ligne  cp%  nous  aurons 
une  ligne  perpendiculaire  à  notre  horifon ,  & 
le  point  ç  où  elle  fe  termine,  fera  le  zénith  de 
Parme.  Sut  quoi  je  vous  ferai  remarquer ,  que 
chaque  lieu  a  fon  zénith  comme  fon  horifon. 
Si*de  l'autre  côté  vous  prolongez  cette  même 
ligne,  N  diamétralement  oppofé  à%9  eft  ce 
qu'on  nomme  nadir* 

Dans  la  fuppofition  de  la  fphéricitc  de  la 
terre ,  tous  les  corps  pefent  vers  le  centre  c* 
Nous  découvrirons  donc  notre  zénith  >  en  ob- 
fèrvant  la  direction  d  un  fil  auquel  un  plomb 
fera  fufpendu.  Ce  fil  coïncidera  nécefiairement 
avec  la  ligne  \pc 

C  eft  évidemment  la  même  chofe  d'obfer- 
ver  le  zénith  de p  ou  de  c.  Mais  puifque  l'hori- 
fon  fenfible  &  l'horifon  vrai  fe  confondent  en 
un  feui ,  il  eft  donc  indifférent  d'être  en  p  ou 
en  c  ,  pour  obferver  le  pole.-'Par  conféquent , 
il  n'y  aura  point  d'erreur  à  fuppofer  que  l'angle 
zcE  eft  le  même  que  l'angle  zpE.  C'eft  ainfi 
que  ,  de  la  furface  de  la  terre  3  on  mefure  avec 
la  même  exactitude  que  du  cejatre. 
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Vous  voyez  comment  on  détermine  la  dit» 
tance  ,  où  un  lieu  eft  de  l'équateur  :  cette  dik 
tance  eft  ce  qu'on  nomme  latitude.  Parme  eft 
à  44  degrés  5  o'  de  latitude. 

c^mmcnuDn  ^our  acnever  de  marquer  la  pofition  des 
détermine  le  lieux  j  il  refte  a  déterminer  la  fituation  ref- 
*kfideded'un  Pe&lve  ou  ^S  f°nt  Par  rapport  à  l'orient  ou  au 
*icu.  couchant.  Il  eft  évident  que,  dans  ce  cas,  nous 

pouvons  mefurer  les  degrés  fur  l'équateur, 
comme  dans  le  précédent  nous  les  avons  me- 
furés  fur  le  méridien  :  il  n'y  a  qu'a  déterminer 
un  point  d'où  on  pui(Te  compter ,  &  c'eft  ce 
qu'on  fait  en  choifi(Tant  un  méridien ,  qu'on 
regarde  comme  le  premier.  La  diftance  où  les 
lieux  font  de  ce  premier  méridien,  fe  nomme 
longitude,  &  fe  compte  fur  l'équateur  d'occident 
en  orient,  ou  furies  cercles  parallèles.  Au  refte, 
le  choix  du  premier  méridien  eft  indifférent  :  les 
François  le  font  pafler  par  l'île  de  fer.,  les  ftol- 
landois  par  le  Pic  de  Ténerirfe,&  chaque  aftro» 
nome,  par  le  lieu  d'où  il  fait  ks  obfervations. 

La  longitude  eft  donc  la  diftance  d'un  pre- 
mier méridien  à  un  autre  :  mais  la  diftance  en- 
tre deux  méii  liens  n'eft  pas  la  même  par-tout  : 
elle  eft  plus  grande  fur  l'équateur,  elle  diminue 
fur  les  cercles  parallèles.  Cela  eft  évident , 
puifque  tous  les  méridiens  concourent  au 
pple. 

Si 
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Si  la  terre  étoit  parfaitement  ronde ,  on 
pourroit  déterminer  dans  quelle  proporrion  les 
degrés  de  longitude  diminuent  à  mefure  qu'on 
va  de  l'équateur  au  pôle.  Mais  vous  verrez 
qae  l'incertitude  où  nous  femmes  de  ÙL  figure, 
ne  permet  pas  de  déterminer,  avec  précifion  , 
ni  les  degrés  de  longitude ,  ni  même  ceux  de 
latitude.  Parme  eft  à  18  degrés,  17',  50"  de 
longitude.  Mais  quelle  eft  la  vraie  mefure  de 
ces  degrés  ?  ceil  ce  qu'on  ne  fait  pas  exa&er 
ment. 


Tom.  III, 
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CHAPITRE    III. 

Comment  on  a  déterminé  les  différen- 
tes faifons. 


Ui  faifons*  ^J>  *  divife  Tannée  en  quatre  faifons.  La 
plus  chaude  fe  nomme  été  ;  la  plus  froide 
hiver  ;  celle  qui  fépare  l'hiver  de  l'été ,  prin- 
temps ;  6c  celle  qui  fépare  l'cré  de  l'hiver , 
automne. 

"::,'*:  :  ""  Ces  faifons  dépendent  du  cours  du  foleil  ; 
cet  aftre  ,  comme  je  1  ai  déjà  dit ,  va  &  revient 
d'un  tropique  à  l'autre.  En  obfervant  fa  route, 
on  lui  voit  décrire  j  d'occident  en  orient ,  un 
cercle  qui  coupe  l'équateur,  cV  fait  avec  lui  un 
angle  de  1 5  degrés  &  demi  ,ou  environ  :  ce  cer- 
cle fe  nomme  réclip  tique. 


77777"""  Le  foleil  ne  s'écarte  jamais  de  1  ecliptîqueï 
Il  elt  565  jours ,  5  heures  ,  49  minutes  a  reve- 
nir au  point  d'où  il  eft  parti ,  &  cet  intervalle 
fe  nomme  année.  Mais  parce  qu'on  néglige  les 
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cinq  heures  &  les  quarante-neuf  minutes  ,  on 
ajoute  tous  les  quatre  ans  un  jour ,  &  on  fait 
une  année  de  366  jours.  C'eft  Tannée  bifTex- 
tile.  Cette  addition  d'un  jour  étant  trop  grande 
de  douze  minutes  par  an.,  Tannée,  après  qua- 
tre Mec  les  ,  auroit  trois  jours  de  trop  ;  &  pour 
fe  retrouver  au  cours  du  foleil,  il  faut  avoir  ré- 
tranché les  trois  jours  fur  les  trois  années  qui 
auroient  été  biflfextiles. 

Les  planètes  fe  meuvent  aufîi  d'occident  en 
orient  dans  des  orbites  qui  coupent  Técliptique 
en  deux  parties  égales.  Leurs  révolutions  s'a- 
chèvent entre  deux  cercles  parallèles  à  Téclipti- 
que ,  dont  Tun  eft  a  huit  degrés  au  midi,& 
l'autre  à  huit  degrés  au  nord. 

On  fe  repréfente  l'intervalle  ,  qui  eft  entre  T r— - 

ces  trois  cercles ,  comme  une  bande  large  de 
1 6  dtgrés  :  on  partage  toute  la  circonférence 
de  cette  bande  en  1 2  parties  de  3  o  degrés  ; 
chacune  eftdiftinguée  par  un  figne  différent, 
c'eft-à-dire,  par  un  certain  affemblage  d'étoi- 
les. Cette  bande  eft  ce  qu'on  nomme  le  {o- 
diaque. 

Dans  la  partie  feptentrionaleje  foleil  com — 
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mence  le  printemps,  lorlquil  elt  au  premier faifons 
degré  du  bélier  :  Tété,  loifquil  décrit  le  tro-Jan'jc 


erencedes 

fui. 
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pique  du  cancer  :  l'automne  ,  lorfqu'il  entre 
dans  la  balance  :  l'hiver  ,  lorfqu'il  parcourt  le 
tropique  du  capricorne. 

Dans  la  partie  méridionale  ,  l'été  répond  à 
Fhiver  ,  le  printemps  à  l'automne  de  réci- 
proquement. 

Vous  voyez  que  l'été  eft  la  faifon  où  le 
foleil  approche  le  plus  de  notre  zénihr.  Alors 
il  eft  plus  long-temps  fur  l'horifon,  &  fes  rayons 
tombent  moins  obliquement  :  ce  font  deux 
caufes  de  la  chaleur  ;  mais  ce  ne  font  pas  les 
feules.  En  hiver,  cet  aitre  eft  moins  long- 
temps fur  l'horifon  ,  &c  (es  rayons  font  fort 
obliques.  Il  répand  donc  moins  de  chaleur, 
encore  eft-elle  détruite  en  partie  par  la  lon- 
gueur des  nuits. 

Entre  les  deux  tropiques  j  il  n'y  a  propre- 
ment que  deux  faifens ,  l'hiver  &  l'été.  Lorf- 
que  le  foleil  approche  du  zéniht  de  quelque 
lieu  j  il  tombe  des  pluies  prefque  continuel- 
les qui  diminuent  la  chaleur  ;  Ôc  on  regarde 
ce  temps  comme  l'hiver  :  lotfque  le  foleil  s'é- 
loigne ,  les  pluies  diminuent ,  la  chaleur  aug- 
mente ,  &  on  regarde  ce  temps  comme  l'été. 


CHAPITRE   IV. 

Comment    on    explique  l'inégalité  des 
jours. 


$Li  a  durée  du  jour  dépend  du  temps  que  le 

foleil   eft   fur  l'horifon.  Le   jour   commence  fiJfriottarrcf  ; 

lorfque  le  foleil  fe   montre  au-de(Tus  de  Pho-  position  à  u 

rifon.  Il    finit ,  lorfque  cet  aftre  defeend  au-  nuitï 

dettbus  :  car  l'horifon    partageant    la  terre  en 

deux  hémifpheres  égaux  3  vous  ne  fauriez  voir 

le  foleil  ,   lorfqu'il  éclaire  l'hémifphere  op- 

pofé. 

Placez  vous  fur  l'équateur  ;  votre   horifon  '  '       ■    .-'e 
coupera  ce    cercle   ôc   Ces  parallèles  en  deux  qui  donne  les 
moitiés  :  l'une  fupérieure,  l'autre  inférieure.  Il  'ours  .é§aùx 
vous  cachera  donc  la  moitié  de  la  révolution 
diurne  du  foleil  :  cet  aftre  fera  1 1  heures  au- 
deflus  de  l'horifon  ,   1 1   heures  au-deflons  }  & 
tous  les   jours   de    l'année    feront  égaux  aux 
nuits.    Cette   poficion    où    l'horifon     coupé 

R  i 
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l'équateur  à   angles  droits  fe  nomme  fp hère 
droite. 

Sphère  parai-      Si  vous  vous  tranfportés  fous  l'un  des  pôles, 
îeie  qu»  don-  votre  horifon  fe  confondra  avec  l'équateur  ; 

jic  fix  mois  de  ,         i  "1  » 

jour  &  fix  vous  ne  verrez  le  loleil  que  pendant  qu  il  par- 
jnws  de  nuir.  CQurra  unc  mo'lt\£  de  1  ecliptique ,  ôc  il  vous 
fera  cache  pendant  qu'il  parcourra  l'autre  moi- 
tic»  L'année  fera  donc  partagée  pour  vous  en 
un  jour  &  une  nuit,  l'un  &c  l'autre  de  fix 
mois.  Cette  pofition  fe  nomme  fphere  parallèle. 

Enfin  li  vous  vous  fuppofez  entre  le  pôle 


sphère  ohti-  &  l'équateur  ,  le  plan  de  ce  cercle  fera  coupé 

h-rjrjM0LnéC-o^^uemenr  Par  ^e  pk"  ^e  votre  horifon.  Dans 
gaux.  cette   fuppofition   l'équateur    fera  paitagé  en 

deux  parties  égales  ;  mais  les  cercles  parallèles 
feront  partages  inégalement.  Pour  nous  ,  par 
exemple,  il  y  a  une  plus  grande  partie  des 
cercles  feptentiionaux  au-deflus  de  l'horifon., 
&:  une  plus  petite  des  cercles  méridionaux. 
un  coup  d'œil  fur  un  globe  vous  rendra  cela 
plus  fenfible  ,  que  toutes  les  figures  que  je 
pourrois  vous  tracer  ;  cette  dernière  pofition 
cil  la  fphere  oblique. 

Maintenant  il  eft  aifé  de  comprendre,  que 
lorfque  le  foleil  eft  dans  l'équateur  _,  le  jour 
doit  être  égal  a  la  nuit  ;  puisqu'il  décrit  au- 
delTus  de  l'horifon  une  partie  de  cercle  égale 
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i  celle  qu'il  décrit  au-defTous.  Cette  égalité 
a  lieu  fur  toute  la  terre ,  à  Pexception  du  pôle. 
Voilà  pourquoi  on  donne  à  l'équateur  le  nom 
d'cquinoxial. 

Vous  voyez  par  la  même  raifon  que  le 
jour  doit  augmenter,  lorfque  le  foleil  appro- 
che du  tropique  du  cancer  y  car  cet  aftre  nous 
éclaire  d'autant  plus  long-temps  ,  qu'il  décrit 
au-deflus  de  l'horifon  de  plus  grandes  por- 
tions de  cercle.  Au  contraire  les  jours  doivent 
diminuer,  lorfqu'il  rétrograde  vers  le  tropique 
du  capricorne  \  parce  qu'il  eft  d'autant  moins 
fur  l'horifon ,  que  les  portions  de  cercle  qu'il 
décrit  font  plus  petites. 

On  nomme  cquinoxcs  les  points  où  l'équa-  — — r— "\ 
i,/  f      •  i      r  i     toequmoxei* 

teur  coupe  l  cciiptique  j  parce  que  lorique  le 

foleil  y  arrive,  les  nuits  font  égales  aux  jours j 

l'un  eft  l'équinoxe  de  printemps ,   vers  le  1 1 

de  mars;  l'autre  eft  l'équinoxe  d'automne .,  vers 

le   23  feptembre. 

On  nomme  folfticts  les  points  de  Féclip-  [cs'folfticJ* 
tique  qui  viennent  fe  confondre  avec  les  tro- 
piques. Alors  le  foleil  eft  dans  fon  plus  grand 
éloignement  de  l'équateur  ,  à  23  degrés  ÔC 
demi ,  &  il  eft  quelques  jours  fans  paroîrre 
fenfiblement  s'en  approcher  ;  le  folftice  d'été 
eft  dans  le  premier  degré  du  cancer  ,    où  le 
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foleil  fait  le  plus  long  jour,  vers  le  xi  juin. 
Le  folftice  d'hiver  eil  dans  le  premier  degré 
du  capricorne  ,  où  cet  ailre  fait  le  jour  le  plus 
court,  vers  le  11  décembre. 

": ; —      Dans  ces  quatre  points  on  fait  palTer  deux 

tes  colurei.  1  •    r  »     •       1        J      ' 

grands  cercles  qui  le  coupent  a  angles  droits 
aux  pôles  dû  monde  j  l'un  fe  nomme  colure 
des  folthces  &  l'autre  colure  des  équinoxes. 
Ce  font  les  cercles  les  moins  ncceilauesà  à  la 
fphere. 

.  Jufqu'ici  nous  avons   confidéré  le  Jour  par 

les  jours  pris  opp«htion  à  la  nuit  :  mais  on  nomme  encore 

pour  «te»  ré  vo-     x  '       ,  .      ,,  ,        i  •      % 

lu..ons  de  nJour  le  temps  qui  s  écoule  depuis  le  moment 
heures, n'om  CjUC  |c  f0|ej|  quitte  le  méridien  d'un  lieu,  ju£ 
mentUmêuit  qu'au  moment  où  il  y  revient. 

durée. 

Ce  jour  excède  le  temps  d'une  révolu- 
tion de  la  terre  fur  fon  axe  :  car  pendant  que 
par  un  mouvement  diurne,  le  loleil  va  d'o- 
rient en  occident ,  il  avance  dans  Técliptique 
d'occident  en  orient  j  &:  il  revient  par  con- 
séquent plus  raid  au  méridien  d'où  il  étoit  parti. 

Mais  cet  aftre  ne  parcourt  pas  chaque  jeur 
un  efpace  égal  dans  1  ccliptique.  Ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  vous  fait  voir  que  le 
mouvement  du  foleil  dans  l'ccliptique ,  n'eft 
autre  chofe  que  le  mouvement  de  la  terre  dans 
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fon  orbite.  Or,  la  terre  décrit  en  temps  égaux, 
de  plus  grands  arcs  dans  fon  périhélie  que 
dans  fon  aphélie.  C'en;  donc  une  conféquence 
que  le  ioleil  n'avance  pas  toujours  également 
dans  Técliptique  j  &  que  tous  les  jours  n'excè- 
dent pas  d'une  égale  quantité  chaque  révo- 
lution de  la  terre   fur  fon  axe. 

Ainfi  quoiqu'on  divife  le  jour  en  14  heu- 
res, il  ne  faut  pas  croire  que  la  durée  en  foit 
toujours  égale  :  elle  varie  au  contraire  d'un 
jour  à  l'autre.  Mais  les  aflronomes  prennent 
un  terme  moyen  entre  les  plus  longs  jours  ôc 
les  plus  courts  :  par  là  ils  les  réduifent  à  l'éga- 
lité y  &c  cette  réduction  fe  nomme  équation 
du  temps.  Elle  fe  fait  en  divifant  en  heures 
égales  le  temps  que  le  foleil  emploie  à  par- 
courir l'écliptique. 

Puifque  nous  voila  dans  la  fphere  ,  je  crois 
a  propos  de  continuer  &  d'achever  de  vous 
en  donner  une  idée  exacte.  Ce  fera  le  fujet 
du  chapitre  uùvant. 


&LJ® 
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CHAPITRE  V. 

Idée  générale  des  cercles  de  la  fphere  , 
&  de  leur  ufage. 


cercles dom  jL/a X!  du  monde  efl:  une  ligne  qui  va  d'un 
nous    avom  p0Je    £    l'autre ,  &  fur  laquelle  les  cieux  pa- 
roilTènt  fe   mouvoir  j  il  traverfe  perpendicu- 
lairement le  plan  de  l'équateur,  qui  partage 
l'univers  en  deux. 

Le  zodiaque  efl:  une  bande  circulaire ,  large 
de  \G  degrés  qui  partage  également  la  terre 
ht  les  cieux  ,  &  qui  fait  avec  l'équateur  un 
angle  de  15   degrés  ôc  demi. 

Au  milieu  de  cette  bande  efl:  Pécliptique 
que  le  foleil  parcourt  d'occident  en  orient  dans 
lefpace  d'une  année. 

Le  méridien  coupe  l'équateur  a  angle  s  droits  ; 
l'horifon  efl  oblique  ou  parallèle  fuivant  la 
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pofîtlon  des  lieux,  &:  les  deux  tropiques  mar- 
quent les  limites,  au-delà  desquelles  le  foieil 
ne  doit  pas  s  écarter.  Voilà  les  cercles  donc 
nous  avons  déjà  parlé. 

Imaginez  une  ligne  qui  traverfe  perpendi-   Axe  de  ^ 
culairement  le  plan  de  l'ecliprique  jelle  en  fera  clipdquc. 
l'axe  j  &  vous  vous  en  repréfenterez  le-s  pôles 
aux  deux  extrémités. 

Pendant  que  le  plan  de  l'ccliptique  fait  fa  ~ ; — rr 

,  1  r  ri  Sespolcsdc- 

revolunon  ,  les  pôles  décrivent  des    cercles  ,  crivcnt    <l« 
qu'on   nomme  polaires  :  celui  qui  eft  tracé  au  ^clc4  F°lai* 
nord  eft  le  cercle  ar&ique  ;  &  celui  qui  eft 
tracé  au  midi  eft  le  cercle  antarctique.  Vous  les 
voyez   marqués   fur  le   globe  à  15  degrés  ôc 
demi  des  pôles. 

Sous  ces  cercles ,  le  plus  long  jour  eft  de 
24  heures  6c  au-delà  ,  en  s'éioignant  de  l'é- 
quateur  ,  les  jours  vont  toujours  en  aug- 
mentant. 

Voilà  maintenant  la  terre  divifée  en  plu-  Lcszoncf#* 
fieurs  bandes  qu'on  nomme  portes*  L'efpace 
compris  entre  les  deux  tropiques  eft  la  zone  tor- 
ride  :  les  zones  tempérées  s'étendent  des  tro- 
piques aux  cercles  polaires  ,  6c  les  zones  gla- 
ciales dès  cercles  polaires  aux  pôles. 
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l«  ciimau.  Le  jour  étant  fur  I'équateur  de  1 1  heures , 
6c  fous  les  cercles  polaires  de  14  ,  on  a  con- 
fédéré l'efpace  où  le  plus  long  jour  eft  de  1 1 
êc  demi ,  celui  où  il  eft  de  1  j  ,  celui  où  il  eft 
de  1  $  ôc  demi  ;  &  on  a  divifé  i'efpace  contenu 
entre  ces  deux  cercles  en  24  bandes  qu'on 
nomme  climats.  On  a  pareillement  divifé  en 
d'autres  climats  I'efpace  contenu  depuis  les 
cercles  polaires  jufqu'aux  pôles.  Ce  font  les 
climats  où  les  jours  augmentent  beaucoup  plus 
fenfiblement.  Des  tables  vous  mettront  ces 
détails  fous  les  yeux. 

tes  ccrctcs  de  Tous  les  méridiens  font  confîdérés  comme 
longkude  «c des  cercles  de  longitude,  parce  que  les  dif- 
latkude."  C  férentes  longitudes  fe  mefurent  d'un  méridien 
à  un  autre.  Par  la-  même  raifon  les  parallèles 
font  regardés  comme  des  cercles  de  latitude  ; 
mais  il  a  fallu  d'autres  cercles  pour  mefurer  la 
longitude  &  la  latitude  des  aftres.  L'écliptique 
eft  par  rapport  à  ces  nouveaux  cercles  ,  ce- 
qu'eft  I'équateur  par  rapport  à  ceux  que  je 
vous  ai  expliqués.  Repréfentez  vous  donc  de 
grands  cercles  de  longitude  qui  coupent  l'é- 
cliptique  à  angles  droits  6c  qui  partent  par  ks 
potes  ;&  des  cercles  de  latitude  parallèles  à  l'é- 
ciipcique  ;  &  qui ,  par  conféquent,  coupent 
auffi  à  angles  droits  les  cercles  de  longitude. 

Le  premier  de  ces  cercles  de  longitude  paffe 
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au  point  des  équinoxes  par  le  bélier  -y  ôc  c'eft 
delà  que  l'on  compte  la  longitude  des  affoes 
d'occident  en  orient  ;  comme  on  compte  la 
latitude  depuis  l'écliptique  au  pôle  de  ce 
cercle». 

Vous  pouvez  confidérer  le  mouvement  ap-  '  Le  moim" 
parent  des  cieux  par  rapport  aux  révolutions  ment    <le$ 
diurnes,  &  par  rapport  aux  révolutions  an-  p^^^X 
nuelles.  Dans  le  premier  cas   le  foleil  paroît  irions  diur- 
décrire  des  parallèles  à  l'équateur  ;  mais  dans  p"^^"*^ 
le    fécond  il    paroît   décrire   des   efpeces  de  vohmoos  anr 
fpirales  ;  car  à"  chaque  révolution  diurne  cet n 
aftre  revient  a  un  point  différent  de  celui  où 
il  ctoit  parti ,  &  trace  l'écliptique  dans  le  cours 
d'une  année.  Or  3  c'eft   par   rapport  au  plan 
de  ce  grand    cercle  qu'on  juge   des   mouve- 
ments annuels  des  planètes  ,  des  comètes  >  Se 
de  la  pofition  de   tous  les  aftres. 

La  terre  tranfportée  d'occident  en  orient  ,  '  inclinai  fou 
paroît  conferver  fon  axe  toujours  parallèle  à  <le  Taxe  <U  u 
lui-même  ;  cependant  il  a   un   petit   mouve-  tcire* 
ment.  Cet  axe  toujours  incliné  de  66  degrés , 
5  i  minutes  au  plan  de  l'écliptique ,  fe  meut 
d'orient  en  occident,  &  (es  pôles  décrivent  des 
cercles  autour  des  pôles    de  l'écliptique.   Pac 
\i  toute  la  fphere  des  étoiles  fixes  paroît  tour- 
ner ,  d'occident  en   orient  ,   autour  d'un  axe 
mené  par  les  pôles  de  l'écliptique  }  &  toutes 
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'  les  étoiles  décrivent  3  par  leur  mouvement 
apparent  ,  des  cercles  parallèles  à  l'éclipti- 
que. 

La  piéecffion  P*r  k  mouvement  de  cet  axe  ,  la  fe&ion 
«icséquiuoxes  commune  au  plan  de  l'équateur  &c  a  celui  de 
Fécliptique  tourne  }  &  les  premiers  points  du 
bélier  &  de  la  balance  ,  qui  font  toujours 
oppofés,  parcourent  d'orient  en  occident  toute 
récliptique  dans   l'efpace  de  25910  ans. 

Ce  mouvement  des  premiers  points  du  bé- 
lier ik  de  la  balance  eft  ce  qu'on  nomme  prè- 
ccfflon  des  éqiânoxes  :  il  eft  caufe  que  le  fo- 
leil  revient  au  point  de  récliptique  d'où  il 
eft  parti,  avant  d'avoir  achevé  fa  révolution 
entière  ,  &  par  conféquent  3  l'année  eft  plus 
petite  que  le  temps  périodique  de  la  révolu- 
tion de  cet  aftre. 

On  voit  par  là  qu'aujourd'hui  le  ioleil  ne 
fe  trouve  pas  à  l'équinoxe  du  printemps  au 
même  point  où  il  ctoit ,  il  y  a  1  ,  3  ,  ou 
4000  ans  j  cV  qu'il  ne  fe  retrouvera  au  même 
point  où  il  eft  aujourd'hui  >  que  dans  envi- 
ron 16000  ans  \  c  eft  ce  que  l'on  nomme  la 
grande  année. 

Les  aftronomes  grecs  qui  ont  donne  de* 
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noms  aux  conftellations  ,  ont  regardé  l'étoile 
du  bélier  comme  le  premier  point  du  zodia- 
que j  parce  qu'en  eftet  le  foleil  répondoit  à 
cette  étoile,  lo'fqu'il  étoit  dans  l'équinoxe  du 
printemps.  Mais  chaque  conftellation  a  de- 
puis avancé  de  près  d'un  (igné  :  le  bélier  eft 
tout  entier  daus  le  figne  du  taureau,  le  taureau 
dans  celui  des  géneaux  ,  &c. 

De- là  il  arrive ,  que  parmi  les  aftxonomes 
modernes  ,  les  uns  comptent  les  mouvements 
céleftes  depuis  le  point  aduei  de  l'équinoxe  ; 
les  autres  depuis  l'étoile  du  bélier  :  mais  ces 
derniers  ajoutent  a  leurs  calculs  ia  différence 
qu'il  y  a  entie  le  lieu  de  cette  étoile  ,  ÔC 
celui  où  fe  fait  l'équinoxe  j  &  ils  appellent 
cette  différence  la  précejjlon  des  équinoxes  s 
parce  que  l'équinoxe  arrive  avant  que  le  foleil 
ait  achevé  fa  révolution  annuelle. 


Ce  mouvement  des  pôles  de  l'équateur  n'a  Comjncnt  0\ 
pas  d'abord  été  apperçu  ;  au  contraire  on  fup-  a    déterminé 
pofa  immobiles  les  étoiles  polaires, parce  qu'on  jj™t  "ptu 
ne  voyoit  pas  fenfiblement  qu'elles  changeai-  ^u  monde 
fent  de  (ituation.  Quand  on  eut  remarqué  leur 
mouvement   ;  il    tut    queftion   d'appuyer   les 
pôles  du  monde  fur  des  points  fixes.  On  re- 
marqua donc  que  chaque  jour  les  étoiles   fai- 
fant  une  révolution,  elles  décrivoient  un  cercle 
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autour  d'un  centre  ;  Se  des  'qu'on  eut  ce 
centre ,  on  eut  les  pôles  immobiles  du  monde. 
Alors  au  lieu  de  diriger  la  méridienne  aux 
étoiles  polaires  3  on  la  dirigea  à  ce  point,  au- 
tour duquel  ces  étoiles  font  alternative- 
ment à  leur  plus  grande  &  a  leur  plus  petite 
élévation.  Ceft  ainfi  qu'on  traça  plus  cxa&e» 
ment  cous  les  cercles  de  la  fphere. 


CHAPl 
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CHAPITRE  VL 

Comment  on    mcfurc  les  degrés    d'un 
méridien. 


1H 

^J  £  n'étoit  pas  afTez  d'avoir  trace  des  lignes 

fur  la  terre  s  &  de  l'avoir  divifée  en  degrés .  Lcs  Pr«m^rf« 
en  le  reprefenrant  des  arcs  de  cercles  dans  les  terre  ont  été 
cieux.  On  favoit  par  là  quelles  routes  on  de-  peu  cxattcSl 
voit  tenir  ;  mais  on  ne  favoit  pas  quelle  en 
ctoit  la  longueur.  Il  falloir  donc  encore  me- 
furer  les  degrés  ,  &  déterminer  le  nombre 
des  toifes  que  chacun  contient  ;  cette  recher- 
che a  été  tentée  dans  différents  temps.  Ce- 
pendant vers  le  milieu  du  dernier  fiecle  on 
ne  favoit  encore  quel  jugement  porter  >  lorf- 
que  Louis  XIV  ordonna  de  prendre  de  nou- 
velles mefures.  On  avoit  alors  de  meilleurs 
inftruments  que  jamais  ,  &  les  méthodes 
avoient  été  perfectionnées.  De  forte  que  Picard 
ayant  exécuté  les  ordres  du  roi ,  on  crut  con- 
«oître  enfin  la  véritable  grandeur  de  notre 
globe.  Mais  toutes  les  opérations  dt  ce  géo- 
Tom.   II/.  S 
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*  mètre  fuppofoient  la  terre  parfaitement  ronde  î 
fup  olition  démentie  par  des  expériences  9 
qui  fuient  faites  peu  de  temps  après. 

Lorfqu'on  avance  dans  la  direction  de  la 
méridienne  ,  on  voit  les  étoiles  s'élever  au- 
delTus  de  rhorifon.  Il  femble  donc  que  pour 
connoîcre  la  grandeur  d'un  degré  fur  la  terre , 
il  furrife  de  mefurer  le  chemin  qu'on  a  fait, 
lorsqu'une  étoile  en  s'clevant ,  a  paru  parcou- 
rir un  arc,  qui  eft  a  la  circonférence  d'un 
cercle ,  comme  î  a  360.  En  fuivant  cette  mé- 
thode ,  on  jugea  qu'un  degré  fur  la  furface  de 
la  terre  eft  de  ao  lieues.  Et  parce  qu'on  fe 
hâta  de  juger  que  tous  les  degrés  font  égaux  9 
on  crut  qu'il  n'y  avoit  plus  qu'à  multiplier 
10  par  360.  On  conclut  donc  que  la  terre  a 
7200  lieues,  de  circuit.  Mais  il  y  avoit  deux 
principes  d'erreur  dans  cette  opération  :  le  pre- 
mier provenoit  de  ce  qu'on  jugeoit  de  l'éléva- 
tion dts  étoiles  par  rapport  à  l'horiton  j  le  fé- 
cond de  ce  qu'on  fuppofoit  tous  les  degrés 
égaux.  C'eft  ce  qu'il  faut  développer. 

^>n  fc  tronil  ®n  *  remarqué  que  les  rayons  fe  brifenr, 
pou  <u   ju  lorfqu'ils    pafTent    obliquement  d'un    milieu 

géant  de  Télé-  j  r\  c  1 

vation  dei  dans  un  autre.  Un  vous  rera  quelque  jour 
étoiles  par  obfciver  le  chemin  qu'ils  fuivent  ,  mais  pour 
i'tMifon.      le  moment  il  fuflit  de  fuppofer  ce  pheno- 
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mené ,  comme  un  fait  dont  il  n'eft  pas  per- 
mis de  douter. 

Les  rayons  des  aftres  qui  font  à  l'extrémité 
de  notre  horifon,  ne  parviennent  donc  à  nous 
qu'après  s'ctre  bvifcs.  Cela  eft  caufe  que  nous 
ne  voyons  point  les  éroiles  dans-  leur  vrai 
lieu  y  elles  nous  paroiftent  plus  élevées  qu'el- 
les ne  font ,  &  nous  les  appercevons  même 
au  de  (Tus  de  l'horifon  lorfqu'elles  font  encore 
au-deiTbus. 

Si  cette  réfraction  étoit  la  même  dans 
tous  les  temps  ,  on  pourroit  l'évaluer  ,  & 
elle  n'occafionneroit  point  d'erreur  :  mais 
elle  eft  fujette  a  toutes  les  variations  de 
l'atmofphere  ,  de  Tatmofphere  change  con- 
tinuellement. 

Les  aftres  font  à  leur  plus  grande  hauteur,  ] 
lorfqu'ils  font  au  zénith  :  alors  leurs  rayons  tern-  Juger rairaj»- 
btnt  perpendiculairement  $  6c  ne  foufTrent  J^L  au  "4 
point  de  réfraétion.Nous  mefurerons  donc  plus 
exadement  l'élévation  des  étoiles,  fi  ,  au  lieu 
d'en  juger  par  rapport  à  l'extrémité  de  l'ho- 
rifon ,  nous  en  jugeons  par  rapport  à  notre 
zénith. 

On  connoît  le  zénith  ,  lorfqu  on  obferve  la  "^HT^nS 

S    a. 
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jkrfeuteineat  dire&ion  d'un  fil  charge  d'un  plomb.  Cette  di- 
&&dum?tï*te&i°n  fe  nomme  /Igné  verticale  ,  &  tombe 
Sien  font  perpendiculairement  du  zénith  fur  l'horifon  j  la 
«£au**  ligne  verticale  fait  donc  un  angle  droit  avec 
la  ligne   horifontale. 

Maintenant  prenons  deux  lieux  fitués  fous 
un  même  méridien  ,  &  concevons  que  ,  des 
zéniths  de  l'un  &  de  l'autre  >  les  deux  verti- 
cales font  prolongées  dans  l'intérieur  de  la 
terre.  Cela  fuppofé  ,  fi  la  terre  eft  abfolument 
plate  ces  lignes  feront  parallèles  dans  toute 
leur  longueur  9  &  foit  que  nous  marchions 
vers  le  nord  ou  vers  le  midi ,  les  étoiles  paroî- 
tront  toujours  à  la  même  élévation.  Si  la  terre 
cft  parfaitement  ronde ,  toutes  les  verticales 
concourront  a  un  même  point.  Nous  verrons 
donc  les  étoiles  s'élever  à  proportion  de  l'ef- 
pace  que  nous  parcourons  fur  un  méridien. 
Sij  par  exemple,  il  faut  fe  tranfporter  à  57000 
toifes,  pour  voir  une  étoile  s'élever  d'un  de- 
gré y  il  faudra  fe  tranfporter  à  deux ,  trois  , 
quatre  fois  cette  diftance  ,  pour  voir  une  étoile 
s'élever  de  deux  ,  trois  ,  quatre  degrés  ;  car 
Fig.  47.  les  points  de  la  furface ,  par  où  pafTent  les  ver- 
ticales A,  B,  C  y  D,  font  tous  a  égale  diftance. 


Fig.  48. 


Il  n'en  fera  pas  de  même,  fi  la  courbure  de 
la  terre   eft  inégale  }  car  les  lignes  A  6c  B 
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qui  tombent  perpendiculairement  fur  la  fur- 
face  applatie  ,  fe  réunifient  plus  loin  ,  que 
les  lignes  C  ôc  D  qui  tombent  perpendicu- 
lairement fur  la  furface  plus  convexe.  Il  y  a 
donc  un  plus  grand  intervalle  entre  les  points 
A  &  B ,  qu'entre  les  points  C  &  D.  Or  5  il 
eft  évident  que  les  degrés  font  en  propor- 
tion avec  la  longueur  des  rayons  tirés  du  point 
du  concours ,  à  la  furface  de  la  terre  :  là  ou 
les  rayons  font  plus  courts  les  degrés  font  plus 
petits  :  là  où  les  rayons  font  plus  longs ,  les  de- 
grés font  plus  grands.  D'où  on  conclut  avec 
raifon  ,  que  la  terre  eft  applatie  vers  les  pô- 
les f  fi  les  degrés  du  méridien  font  plus  grands 
au  pôle  qu'à  l'équateur. 

I/angle  que  fotment  les  verticales  de  deux  ■  ',"■"  ;,  "" 

..  r       t     r         i  a  /   •  i  •  c  L'amplitude 

lieux  litues  ious  le  même  méridien  ,  le  nom-  d'un  arc  d* 
me  l'amplitude  de  l'arc  du  méridien  ,  qui  méridicn' 
s'étend  de  l'un  à  l'autre  zénith.  Si  l'arc  eft 
d'un  degré  ,  de  deux  ,  de  trois  .,  l'amplitude 
fera  également  d'un  ,  de  deux  5c  de  trois  ;  car 
fi  l'arc  mefure  l'angle  >  l'angle  détermine  aufli 
l'amplitude  de  l'arc  :  ces  deux  chofes  font 
réciproques. 

Si ,  du  centre  de  la  terre ,  on   obfervoit  le  *  rnmm,n; 

i    •  l    i    r*     •  i    •    i    *       ►  '   r  Comment 

zénith  de  Paris  Se  celui  a'Amiens  qui  font  dans  on  détermine 
le  même  méridien ,  il  eft  évident  qu'on  pour-  J"d"  ampI*" 

S    i 
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roic  déterminer  l'amplitude  de  l'arc  ftir  '  im 
quart  de  cercle.  Mais  la  même  opération  peut 
fc  faire  de  P-iris  ou  d'Amiens  ,  parce  que ,  dans 
la  difhnce  où  nous  fommes  des  étoiles  ,  le  de- 
mi-diametre  de  la  terre0doit  être  compté  pour 
rien  ,  &  que,  par  conséquent,  l'angle  formé  par 
les  lignes  tirées  des  deux  zéniths,  eft  le  meme, 
{bit  qu'elles  concourent  fur  la  furfice  ,  foit 
qu'on  les  prolonge  au  centre. 

Lorfqu'on  ne  peut  pas  fixer  les  deux  zé- 
niths, on  prend  une  étoile  qui  eft  entre  deux. 
Alors  l'angle  ,  qui  détermine  Tare  du  mé- 
fiJien  de  Paris  à  Amiens  .,  eft  compofé  de 
deux  autres,  dont  l'un  eft  formé  parla  ver- 
ticale de  Paris  6c  la  ligne  tirée  à  l'étoile  ,  àc 
l'autre  par  une  femblable  ligne  ôc  la  verticale 
d'Amiens. 

Si  Tétoile  fe  troiivoit  hors  de  l'angle  des 
deux  verticales,  &c  au-delà  du  zénith  d'Amiens, 
il  eft  clair  que  vous  aurez  la  valeur  de  l'angle 
que  forment  les  deux  verticales ,  fi  de  l'angle 
formé  par  la  verticale  de  Paris  &  la  ligne  rirce 
à  l'étoile  j,  vous  retranchez  l'angle  formé  au- 
delà  des  deux  verticales. 

Dès  qu'on  connoît  l'amplitude  de  l'arc ,  il 
ne  refte  plus /pour  déterminer  la  valeur  du 
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degré,  que  de  mefurer  l'efpace  entre  Paris  6c 
Amiens. 

11  feroic  aifé  de  mefurer  ladiitance  de  Paris  -  ; - 

\     a        •  r  i»  t       \'    i     i  -i  Pout  com" 

a  Amiens,  li  légalité  du  terrain  permettent  de  prendre  com- 
fe  fervir  d'une  toife  :  mais  parce  que  les  hauts  ™cm ,on  V1C* 
&  les  bas  rendoient  ce  moyen  impraticable  ,  deursiuaccef- 
il  a  fallu  fe  tepttfenter  au-delTus'des  inéga-  J^^c 
lités ,  un  plan  parallèle  à  l'horifon  ,  2c  trouver  principe,  que 
le  fecret  de  le  mefurer.  Ceft  ce  que  les  geo-  d^ïu^u 
mètres  exécutent  d'une  manière  bien  fi  m  pie.  f°nt  *saux * 

C*  i  •  *1  deux  droits: 

oi  vous  voulez  concevoir  comment  ils  opè- 
rent en  pareil  cas  ,  il  faut  prendre  pour  prin- 
cipe ce  que  nous  avons  prouve  plus  haut  ,  que 
les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  droits. 

Dès  que  les  trois  angles  d'un  triangle  font  T, — TTJ 

'  1   J  J  1  /•   rr     j»  r  j  Un  cote  & 

égaux  i  deux  droits,  il  iurht  d  en  melurer  deux.,  deux    angles 
pour  juger  de  la  valeur  du  troifieme.  Vous  en"*n^"^* 
conclurez  encore,  que  connoilTant  un  des  cô-  le  rroiuemc 
tes  ôc  deux  angles ,  vous   pourrez  déterminer  *£$*  ^utJ." 
les  deux  autres  cotés,  Ainfi  de  fix  chofes  qu'on  côiéj. 
peut  confidérer  dans  un  triangle,  favoir,  trois 
angles  &  trois  cotés,  c'eft  allez  d'en  pouvoir 
mefurer  trois,  pour  juger  de  la  valeur  d^s  trois 
qu'on  ne  peut  pas  mefurer. 


Soit  la  liçue  A  B  bafe  d'un  triangle.  Il  efl 
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certain  que  plus  les  angles ,_  que  nous  forme- 
rons fur  les  extrémités,  feront  grands,  plus  le 
troilîeme  angle  fra  éloigné  de  cette  bafe  ;  & 
qu'au  contraire  plus  ils  feront  petits  >  moins  le 
troifîeme  fera  éloigné.  La  longueur  de  cette 
bafe  &  li  grandeur  des  deux  angies  détermi- 
nent donc  le  point  où  les  deux  autres  côtes 
doivent  fe  rencontrer.  Par  conféquent,  fi  nous 
connoifïbns  la  longueur  de  cette  bafe  3  ôc  la 
grandeur  des  deux  angles  ,  nous  pourrons  dé- 
terminer la  longueur  des  lignes  A  C  &8C, 
ôc  celle  des  lignes  A  d  &  B  d. 

comment  o»    ,  Supposons  qu'on  veuille  mefurer  la  largeur 
mefure  la  lar-  d'une  rivière  :  on  tire  le  long  du  rivage  la  bafe 

g^ci'uneri-  A  ^   Du    point  A   on   fixe  enfuite    1'objet    C  p 

fjg.  îo.  qui  eft  à  l'autre  bord,  en  forte  que  le  rayon 
vifuel  tombe  perpendiculairement  fur  la  ligne 
AB.  On  a  des  inftruments  pour  faire  cette  opé- 
ration. De  là ,  on  va  à  B ,  &c  fixant  encore 
l'objet  C ,  on  achevé  le  triangle. 

Cetie  opération  étant  achevée,  on  connoîtra 
facilement  la  grandeur  de  chaque  angle.  Il  ne 
reftera  plus  qu'à  mefurer  la  longueur  de  la 
bafe,  pour  juger  de  la  longueur  de  la  ligne  AC  j 
c'eft-à-dire  de  la  largeur  de  la  rivière. 

*  comment"      Quand  des  obftacles  ne  permettent  pas  de 


DE    R  A  ISO  NNI  R;  **I 


voir  en  même  temps  les  objets  dont  on  me-  par  une juite 
fure  la  diftance  ,  on  cherche  de  coté  &  d'au-  ^  ïtnçwc  U1, 
rre  des  objets  vifibles,  &  On  forme  une  fuite  àcpè  du œt- 
de  triangles  dont  on    mefure  les  angles.  Le 
fécond  a  pour  bafe  un  des  côtés  du  premier, 
le  troifieme  un  des  cotes  du  fécond,  ainli  des 
autres. 

ConnoifTant  donc  la  bafe  du  premier  &  fes 
trois  angles,  on  connoît  la  longueur  de  chacun 
de  fes  côtés,  &,  par  conféquent,  la  bafe  du  fé- 
cond. ConnoiflTant  la  bafe  du  fécond  &  fes  an- 
gles ,  on  connoîtra  de  même  la  bafe  du  troi- 
fieme. En  un  mot,  par  cette  méthode  on  dé- 
termine les  côtes  de  tous  les  triangles. 

On  trace  fur  le  papier  les  triangles  ,  qu'on 
a  obfervés ,  Se  on  ne  trouve  pins  d'obftacle  pour 
tirer  une  ligne  droite  entre  les  deux  points 
dont  on  veut   mefurcr  la  diftance. 

Il  ne  refte  donc  qu'à  déterminer  lai  on- 
gueur  de  cette  ligne  ,  &:  cela  eft  tout  aufïi  aifé 
que  de  mefurer  le  côté  d'un  triangle.  C'eft 
ainu*  qu'on  prend  la  mefure  d'un  degré  du 
méridien. 


Vous  voyez  comment  par  cette  méthode  on  Com 
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parvient  à  juger  de  la  diftance  où  l'on  eft  d'un  »cfurcUdi{. 
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rance  des  «f.  Heu  inaccsfîible  y  te  vous  commencez  à  n'être 
une  parallaxe  Pms  ^  étonné  de  voir  les  aftronomes  entrepren- 
dre de  mefurer  les  cieux.  Mais  pour  vous  faire 
connoître  les  moyens  dont  on  fe  fert  en  pareil 
cas,  il  faut  vous  expliquer  ce  qu'on  entend  par 
un  mot  dont  nous  aurons  occafion  de  faite 
ufage.  C'eft   celui  de  parallaxe. 

De  quelque  lieu  que  nous  obfervions  les 
étoiles,  elles  paroiffent  toujours  dans  le  même 
point  du  ciel  ,  nous  les  voyons  toujours  dans 
la  même  ligne  droite.  Ce  que  nous  avons  dit 
vous  fait  comprendre  que  ce  phénomène  eft 
l'effet  de  1  eloignementoù  elles  font  de  nous.  Il 
faut  même  que  cetre  diltance  foit  bien  grande  ; 
car  (\>  en  différentes  faifons ,  nous  obfervons  une 
étoile ,  nous  continuons  de  la  voir  dans  la 
même  ligne .,  quoique  la  terre ,  en  parcourant 
fon  orbite ,  nous  place  dans  des  lieux  fore 
différents  :  c'eft  que  cette  orbite,  toute  im- 
inenfe  qu'elle  nous  paroît ,  n'eft  qu'un  point 
par  rapport  à  Pimmenfité  àts  cieux. 

Si ,  au  contraire ,  nous  obfervons  un  aftre 
voimi  de  la  terre,  nous  le  rapportons  a  dif- 
férents points jfuivant  le  lieu  où  nous  fommes 
Fig.  ji.  placés.  Lorfque  ,  du  centre  C  ,  nous  obfervons 
L  lune  L,  nous  la  voyons  dans  le  vrai  lieu 
où  elle  cft  par  rapport  à  notre  globe.  11  en  fe- 
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fa  Je  même  fi  nous  nous  tranfportons  fur  la 
furfacc  au  point  A  ,  parce  qu'alors  nous  la 
voyons  dans  la  même  ligne.  Mais  de  tout 
autre  endroit.,  de,  B  ,  pnr  exemple,  elle  nous 

Î>aroîtra  dans  un  lieu  différent.  Or,  les  deux 
ignés  CL  ,  &  BL  vont  fe  joindre  dans  le  centre 
de  la  lune .,  &  y  forment  un  angle.  C'en:  cet  angle 
qu'on  nomme  la  parallaxe  de  la  lune  Les  aftres 
ont  donc  une  parallaxe  plus  ou  moins  grande, 
à  propotion  qu'ils  font  plus  ou  moins  près  de  la 
terre ,  &  à  une  certaine  diftance  ils  n'en  ont  plus. 

Les  lignes  CL,  LB  &  BC,  forment  un 
triangle  qu'on  nomme  parai  lactique.  BC, 
rayon  ou  demi-diametre  de  la  terre  ,  en  en: 
la  bafe  ,  &  il  ne  refte  plus  qu'a  mefurer  les 
angles  B  &  C  pour  connoître  la  diftance  de 
la  lune  en  demi-diametresde  la  terre,  C'eft  ainfi 
qu'on  mefure  la  diftance  de  tous  les  aftres  qui 
ont  une  parallaxe. 

Ces  opérations  font  (impies  fc  belles  cepen- 
dant elles  ne  font  pas  tout-à-fait  exemptes 
d'erreurs.  L'obfervateur  peut  fe  tromper j  les 
inftruments  ne  faut  oient  être  d'une  précifion 
exacte;  &  vous  verrez  bientôt  qu'on  eft  obligé 
de  raifonner  fur  des  fuppofitions  qui  ne  font 
pas  tout-à-fait  démontrées.  Il  y  auroit  bien  des 
chofes  à  vous  faire  remarquer  fur  la  fagacité 
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qu'on  apporte  à  ces  fortes  de  calculs  ;  maïs  ces 
premières  idées  fuffifent  à  l'objet  que  nous 
avons  actuellement  en  vue  j  Se  elles  vous  pré- 
parent à  acquérir  un  jour  de  plus  grandes  con- 
noiiïances.  Vous  n'êtes  pas  d'un  âge  à  appro- 
fondir encore  chaque  feience  que  vous  étudiez: 
vous  commencez  feulement ,  èc  toute  votre 
ambition  doit  être  de  bien  commencer. 


dï'Raisonnik;  *8j 


CHAPITRE  VU. 

Par  quelle  fuite  et obfervations  ô  de 
raifonnements  on  s'efî  ajjuré  du 
mouvement  de  la  terre. 


sLiE  s  corps  paroifTent  en  mouvement  toutes 
les  fois  qu'ils  cèdent  de  fe  conferver  dans  la  chaque  pia- 
même  lituation,  (oit  entr  eux,  toit  par  rapport  fC£  habiomw 
au   lieu  d'où  nous  les  regardons.  Aux  yeux  de  le  ce,mre  de 

...  .  °     .  rr  J  .  toi»  lesmou- 

celui  qui  vogue  dans  un  vailieau ,  tout  ce  qui  vemenu  «- 
eft  tranfporté  avec  lui  >  quoique  mu ,  paroît lcfteu 
immobile;  8c  tout  ce  qui  eft  au-dehors ,  quoi 
qu'immobile  ,  paroît  mu.  La  terre  eft  peut- 
être  ce  vaifTeau  :  fi  nous  ne  Tentons  point  fon 
mouvement,  c'eft  qu'elle  eft  pouflTce  par  une 
force  égale  Ôc  uniforme  ;  Bc  n  nous  n'ap per- 
cevons pas  celui  des  objets  qu'elle  tranfporté , 
c'eft  qu'ils  confervent  entr'eux  &:  nous  les 
mêmes  rapports  de  fifuation.  Vue  d'une  autre 
planète ,  c'eft  à  elle  que  nous  attribuerions  tout 
le  mouvement  j  ôc  la  planète  ,  d'où  nous  lob-, 
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ferverions  ,  nous  paroîtroit  immobile.  Suppo- 
fons-nous  fuccefîivement  dans  mercure ,  ve- 
nus, mars,  &c.  chacun, de  ces  aftres  nous  pa- 
roîtra  comme  un  centre  autour  du  quel  tous 
les  cieux  feront  leurs  révolutions.  Toutes  ces 
apparences  ne  prouvent  donc  rien. 

tes  différen.      ï-a  lune  préfente  fuccefîivement  différentes 
tcsphafci  de  phafes.  Or  ,  quand  elle  eft  pleine  ,  il  faut  que 

la  luive  prou    l  x  j-       n.  »    il       o 

vent    qu'elle  nous   nous  trouvions  directement  enrrellc  de 

**  mcï  T  ^  ^°^e^  >  ou  clue   *e  foleil  f°'lt  directement 
c««c.  entr'elle  6c  nous.   Ce  font  les  deux  feules  po- 

rtions où  tout  fon  difque  peut  fe  montrera 
la  fois. 

Mais  la  parallaxe  du  foleil  étant  n"  petite  ^ 
qu'on  a  fait  des  tentatives  inutiles  pour  la  dé- 
terminer ,  il  eft  prouvé  que  cet  aftrc  eft  à  une 
plus  grande  diftance  que  la  lune.  D'ailleurs,  il 
îuffit  d'obfcrver  l'ombre  que  la  lune  &  la  terre 
fe  renvoyent  tour-à-tour,  lorfqu'elles  s'écîip- 
fent ,  pour  erre  convaincu  que  le  foleil  eft  au- 
delà  de  l'orbite  que  décrit  l'une  de  ces  planè- 
tes autour  de  l'autre.  Donc  ,  lorfque  la  lune 
eft  pleine ,  nous  fommes  entr'elle  ôc  le  fo- 
leil. 

Une  féconde  confequenee  de  ce  principe  ; 
ceft  que  la  lune  n'eft  nouvelle  que  parce  que, 
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fe  trouvant  entre  le  foleil  &  la  terre ,  elle 
tourne  vers  nous  rhémifpliere  qui  eft  dans 
les  ténèbres. 

Enfin  y  vous  conclurez  qu'elle  préfente  une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  fon  difque, 
îorfqu'elle  paroît  parcourir  les  arcs  compris 
entre  le  point  où  elle  eft  pleine,  &  celui 
où  elle  eft  nouvelle.  Les  différentes  phafes 
de  la    lune  font  repréfentées  dans   la   figure 

Or,  par  la  même  raifon  que  ces  rapport» 
de  pofition  démontrent ,  que  la  lune  doit  fe 
montrer  à  la  terre  fous  différentes  phafes ,  ils 
démontrent  également  que  la  terre  doit  fe 
montrer  à  la  lune  fous  autant  de  phafes  dif- 
férentes; tk  les  phénomènes  feront  les  mêmes, 
foit  qu'on  fuppofe  le  mouvement  de  révolu- 
tion dans  la  terre  ,  foit  qu'on  le  fuppofe  dans 
la  lune.  Mais  les  principes ,  établis  plus  haut, 
prouvent  que  c'eft  la  lune  qui  tourne  propre- 
ment autour  de  la  terre;  car  le  centre  com- 
mun de  gravité  eft  quarante  fois  plus  près  de 
la  terre  que  de  la  lune. 

Si  on  réfléchit  fur  ce  dernier  raifonnement^ 
on  reconnoîtea  que  les  proportions  démon- 
trées font   identiques  avec  les  obfervations? 
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car.,  dire  que  la  lune  ou  la  terre  tourne  ,,  c'eft 
dire  qu'elles  changent  de  fituation  l'une  par 
rapport  à  l'autre  :  ôc  dire  qu'elles  changent 
de  fmiation  ,  c'eft  dire  quelles  (c  prcfentenc 
différentes  phafes. 

'Les  différera-      En  eonfidérant  les  effets  qui  doivent  refai- 
tes ph*fes  de  ter  Jes  rapports  de  pofition  ,   on  reconnoîtra 

venus     prou-  1      1  1  •      r  *  \    i 

vent    qu'elle  que  la  lune  donneroit  heu  aux  mêmes  phe- 

tourne  autour  Homenes  fa    Q\\t    tournoit    autour    dll    foleil 

«lu  foleil,  dans    .  >  '     .  .  r  a  i 

une    orbite   dans  une  orbite  qui  ne  rentermat  pas  la  rerre. 

'île*  ceîlTde  Tel   eft    le  CtlS   de  vénUS*    Elle  °ffre    fucceffive* 

keerre.  ment  les  mêmes  phafes  que  la  lune  :  lors- 
qu'elle eft  nouvelle  ,  on  la  voit  quelquefois 
palîer  comme  une  tache  fur  le  difque  du 
îbleil  :  elle  eft  pleine  ,  lorfque  le  foleil  eft 
entr'elle  de  nous  -y  &  dans  les  autres  portions , 
elle  ne  laifTe  voir  qu'une  partie  de  fon  difque. 
Voyez  la  figure  5$. 

LWcrvariën      Si   l'orbite  d'une   planète  renfermoit  tout 
prouve,  que  à  la  f0is    la   terre  de  le    foleil,    les  phéno- 

l'orbite     de  r  I  I  ft.  tl       A 

mars  renfer-  menés  ne  leroient  plus  les  mêmes.  11  elt 
me  celle  de  la  évident  .,  que  iî  on  confidere  une  plan  te  dans 
\qs  différentes  portions  où  elle  feroit  alors 
ar  rapport  à  nous  ,  il  n'y  en  a  qu'une  où 
a  rondeur  feroit  un  peu  altérée.  C'eft  lorf- 
qu'elle  feroit  à  yo  degrés  du  foleil.  Voye* 
la  figure  5  4.  Dans  toute  autre ,  fon  difque , 

toujours 


f; 
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toujours  parfaire  ment  rond,  paroîtroit  feule- 
ment plus  périt  ou  plus  grand,  fui  vaut  qu'elle 
s'éloigneroit  ou  fe  rapporcheroit  de  nous  :  tel 
eft  mars»  L'évidence  de  fait  &  l'évidence  de 
raifon  concourent  donc  à  démontrer  qu'il  tour- 
ne autour  du  foie  il  dans  une  orbite  qui  ren- 
ferme celle  de  la  terre* 

Les  mêmes  obfervations  8c  le  même  rai- 
fonnement  font  applicables  à  Jupiter  Se  fatur-  i^mêmlVho- 
ne.  Mais  tandis  que  les  inégalités  du  diame-  fs  d.e  cel*e  d{e 
tre  apparent   font   fort  fenfibles  dans  mars  ,  celle  de  fa- 
ciles le  font  beaucoup  moins  dans  Jupiter  _,  5c  tumc- 
moins  encore  dans  fatnrne.   Preuve   évidente 
que    Jupiter    fait    fa    révolution   au    delà   de 
l'orbite  de  mars ,  &  que  £iturne  fait  la  llenne 
au  delà  de  l'orbite  de  Jupiter.         / 


El! 


Mercure  eft  trop   près  du  foleil  pour  être 


Raiftins  qui 

obieive  comme  les  autres  planeres  :   mais  ce  prouvent  au* 
qui  prouve  qu'il  fait  fa  révolurion,  c'eft  qu'il  m"^u^  fait 

A  \      r  r  1  /*  *  fa  révolution. 

faut  le  luppoier  pour  trouver  dans  Ion  cours,  amour  du  f<*, 
la  même  régularité  que  dans  celui  des  autres  lei1, 
planeres.  Si  l'évidence  de  fair  Se  l'évidence 
de  raifon  nous  manc  tient  à  cette  occafion  ? 
il  ne  faut  pas  croire  que  la  révolution  de  mer* 
cure  autour  du  foleil  foit  une  luppjtïtion 
gratuite  i  elle  eft  fumfamment  indiquée ,  &C 
pour  n'être  pas  évidente  %  elle  n'en  eft  pas 
Tùm.  UL  T 


gaux. 
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moins  hors  de  doute  :  elle  eft  prouvée  d'ail- 
leurs par  les  loix  de  la  gravitation. 

La  «îanetes  Parmi  les  planètes  ,  les  unes  décrivent 
fupctïeures&des  orbites  autour  de  la  terre  de  du  foleil  : 
inférira*r«teS  on  ^es  nomme  fupérieures ,  parce  quelles  font 
font  leurs  rè- en  effet  plus  élevées  que  nous  par  rapport  à 
dansées  cet  aftre  ,  qui  eft  véritablement  en  bas,  puif- 
temps  Uc-  qUe  cJeft  |e  centre  vers  lequel  tout  pefe.  Les 
autres  parcourent  des  orbites ,  au-delà  def- 
quelles  nous  nous  trouvons ,  &c  on  les  nomme 
inférieures  ,  parce  qu'étant  plus  près  du  foleil  5 
elles  fout  en  effet  plus  bas  que  nous. 

Toutes  les  planètes ,  comme  nous  Pavons 
remarqué ,  font  leurs  révolutions  dans  des 
temps  inégaux  ,  ôc  elles  précipitent  ou  retar- 
dent leur  cours,  fuivant  qu'elles  font  dans  leur 
aphélie  ou  dans  leur  périhélie, 

QuJsferoieut  Si  nous  nous  placions  au  centre  de  ces  ré- 
pour  n«us  les  volutions ,  nous  verrions  rous  ces  corps  avan* 
^"u^n",;  cer  régulièrement  chacun  dans  fon  orbite,  6c 
placions    au  nous  ne  remarquerions  d'autre  variation     fi- 

centre  de  ces  »  r  1        1 

révolutions,    «on  que  le  mouvement  en  leroit  plus  lent  ou 
plus  rapide. 

•— ■       Mais  fuppofons-nous  dans  venus,  que  nous 

Phénomènes  r  *       ri  r  '  i     V  i    'i 

que  nous  ver  lavons  être  tranlportee  au  tour  du  loieil^  $ç 
nous  devenus  vovons  qUels  feroient  les  phénomènes. 
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Suppofons  le  foleil  en  S,  que  ABCD  foit     Fig.  n> 
l'orbite  de   mercure  ,  planète  inférieure  ,  par 
rapport  à  venus  ,  3c  que  MON  foit  une  por- 
tion de  la  fphere  des  étoiles  fixes. 

Ces  deux  planètes  >  ainiî  que  toutes  les  au- 
tres ,  font  tranfportées  d'occident  en  orient  : 
mais  mercure ,  ayant  an  mouvement  plus  ra- 
pide, parle  &  repa (le  par  les  mêmes  points,  avant 
que  venus  ait  achevé  fa  révolution. 

Lorfqu'il  le  meut  de  C  par  D  en  A  ,  il. 
doit  paroître  aux  habitants  de  venus,  aller  de 
M  par  O  en  N ,  c'eit-à-dire  ,  qu'il  doit  paroî- 
tre fe  mouvoir ,  fuivant  Tordre  des  lignes 
d'occident  en  orient  j  Se  fon  mouvement  eft 
dired. 

Lorfqu'il  va  de  A  en  F,  il  tend  vers 
venus  dans  la  direction  dîme  ligne  droite. 
Il  devroit  donc  paroître  s'arrêter  dans  le 
même  point  du  ciel.  Mais  parce  que  venus 
fe  meut,  il  paroîtra  fe  mouvoir  avec  le  (o^ 
leil  y  d'occident  en  orient.  Il  fera  donc  en- 
core direct. 

Depuis  /jufqu'eng  ,  mercure  va  d'un  mou- 
vement plus  rapide  que  venus.  Il  paroîtra  donc 
fe  mouvoir  de  N  en  O  ,  contre  i'ordie  des  fi* 

T  4 
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gnes  ,  d'orient  en  occident  j  ceft-à^dire,  qu'il 
paroîtra  rétrograder. 

Enfin.,  (i  mercure,  étant  en  F  au  moment 
que  venus  eft  en  u9  parcourt  la  courbe  F  f 
dans  le  même  temps  que  venus  parcourt  la 
courbe  u  V  j  la  ligne  qui  paiTe  par  le  centre 
des  deux  planètes,  fera  tranfportée  d'un  mou- 
vent  parallèle  :  en  ce  cas  mercure  ne  paroîtra 
pas  changer  de  lieu ,  par  rapport  à  venus  ;  il 
fera  donc  jugé  ftationnaire.  L'obfervation  fera 
encore  la  même,  fi  mercure  va  de  g  en  G, 
lorfque  venus  va  de  V  en  u. 

Les  mêmes  phénomènes  auront  encore  lieu 
de  venus  à  une  planète  fupcrienre  j  telle  que 
mars. 


Fig.  56.         Soit  mars  en    M,   &  venus  en  A  ;  mars 
paroîtra  ftationnaire ,  tant  que  les  lignes  droi- 
pJanchc  vi.  tes  j  que  vous  concevez  tirées  de  Tune  à  l'au- 
tre planète  ,  refteroiat  parallèles. 

Lorfque  venus  va  de  A  en  C  par  B,  mars 
paroîrra  fe  mouvoir  dans  l'ordre  des  figues , 
foit  par  le  mouvement  qui  lui  eft  propre ,  foit 
par  celui  de  venus >  tranfportée  dans  la  partie 
du  cercle,  qui  eiVau  delà  du  foleil.  Mars  feu 
donc  direct. 
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Enfin,  lorfque  venus  pa(Te  de  C  en  A  par 
D,  elle  laide  mars  derrière  elle,  parce  qu'elle 
fe  meut  plus  rapidement.  Mars  paroîtra  donc 
avancer  contre  l'ordre  des  lignes ,  ôc  il  fera 
rétrograde. 

Tels  font  les  phénomènes  qui  feroient  vus  ^'p'hél,ern"". 
de  venus.    Or ,  nous  les  appercevons  nous-  nés,  prouvai» 
mêmes  ces  phénomènes.  Notre  terre  fait  donc  meu!*  aiîoS 
comme  toutes  les  planètes ,    une  révolution  <*u  fwlcil* 
autour   du  foleil  :  &   tout  prouve  que  nous 
ne  fortunes  pas  le  centre  de  notre  fyftême» 


Tf 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  recherches  qu'on  a  faites  fur  ta 
figure  de  la  terre. 


le mouve-  <U  n  corps  ne  peut  fe  mouvoir  autour  d'un 
ment  de  rota.  cenn:e     qu'il  ne  fafle  continuellement  effort 

tion      donne  ,      x    ,  rr  n.    J>  1 

aux  parties  de  pour  s  en  écarter  :  cet  ettort  elt  d  autant  plus 
la  terre  une  grancj    qu'il  décrit  un  plus  grand  cercle  dans 

force    centri-  °  A.  ,  .  .*  rt        .    .  r 

fuge  plus  ou  un  temps  donne;  &c  il  y  a  en  lui  une  rorce 
moins  grande  cemrifuge  p|us  grande.  Or,  dans  le  même 
temps ,  dans  24  heures  ,  toutes  les  par- 
ties de  la  terre  décrivent  des  cercles.  11  y  a 
donc  dans  toute  la  furface  une  force  centri- 
fuge y  &  cette  force  eft  inégale ,  parce  que 
les  cercles  décrits  font  inégaux.  Le  plus  grand 
cercle  eft  fous  Péquateur  :  tous  les  autres  di- 
minuent infenfiblcment  ,  en  forte  que  ceux 
qui  terminent  les  pôles  à  peuvent  être  regar- 
dés comme  deux  points.  La  force  centrifuge 
eft  donc  plus  grande  fous  Tcquateur  que  par- 
tout ailleurs  :  elle  diminue  enfuite  comme 
les  cercles ,  &  elle  s'éteint  aux  pôles. 
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Mais  cette  force  centrifuge  eft  contraire  à  la  Lapefancsur 
pefanteur.  La  pefanteur  eft  donc  moindre  fous*£oilJ°^ldc 
1  cquateur  que  fous  les  pôles  ;  5c  par  conféquent  fous    réqua- 
l'cquiiibre  des  eaux  demande  que  ,  tandis  que  ^ucft  appiatiê 
la  furface  de  la  mer  s'éloigne  d'un  côté  3  du  *"x  pôles, 
centre   de   b  terre  ,  elle    s'en   rapproche  de 
l'autre.   Les  colonnes  font  donc  plus  longues 
fous  lequateur,  plus  courtes   f®us  les   pôles: 
d'où  L'on  doit  conclure  l'applatiSement  de  la 
terre. 

Rien  n'étoit  plus  naturel  que  ce  raifonne- 
ment  :  cependant .,  lorfque  fous  Louis  XlV,Pi- 
card  mefura  le  méridien  ,  on  n'avoit  point 
encore  penfé  à  révoquer  en  doute  la  fphéri- 
cité  de  la  terre  :  yoilà  où  l'on  en  étoit 
en  167c. 

Quelques  expériences  ayant  fait  foupçotiner  J  vXvltisw 
que  la   pefanteur  eft  moindre  fous  l'équateur  qui  le  «onfît- 
qu'aux  pôles ,   l'obfervation  du   pendule  à   5  m** 
degrés  de  latitude  le  confirma.  Richer  étant 
à  Cayenne  trouva  que  fon  horloge  à  pendule 
retardok  de  2   minutes,  28   fécondes   chaque 
jour.  Or  ,  fi  l'aiguille  marque  moins  dé  fé- 
condes pendant  une   révolution    de«  étoiles  _, 
c'eft  que  le  pendule  fait  moins  d'ofcillations  \ 
&  Ci  le  pendule  fait  moins  d'ofcillations ,  c'eft 
qu'ayant  moins  de  pefanteur  5  il  tombe  plus 
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lentement  dans  la  verticale.  Il  eft  vrai  que  la 
chaleui  pourroit  produire  le  même  effet  en 
plongeant  la  verge  du  pendule  :  car,  toutes 
chofes  d'ailleurs  égales,  un  pendule  plus  long 
ofcille  plus  lentement*.  Mais  les  observations 
prouvent  que  les  chaleurs  de  la  Cayenne  ne 
fauroient  alonger  la  verge  du  pendule  au  point 
de  caufer  dans  le  mouvement  de  l'aiguille  un 
retardement  de  i  minutes,  28  fécondes  par 
jour. 


Figure  qu'on      II  fut   donc  démontré  que  la  pefanteur  eft 
donna  en  cou-  molns  arîinde  fous  Péquateur.  Alors  on  con- 

fe.]uen«s  a  la     .  »    ]  n.  1  i  i 

sene.  dut  que  la  terre  elt  spplatie  ves  les   pôles  % 

te  cette  confequence  parut  évidente  aux  plus 
grands  calculateurs,  Huyghens  ôc  Newton, 
Mais  fi  les  calculs  font  fûts,  ils  portent  fou- 
vent  à  faux.  Dans  l'application  de  la  géomé- 
trie a  la  phyfique  >  il  eft  allez  ordinaire  de 
calculer  ,  avant  de  s'être  allure  des  fuppofitions 
fur  lefquelles  on  s'appuie.  Les  querlions  font 
fi  compliquées,  qu'on  ne  peut  pas  répondre  de 
faire  entrer  dans  la  théorie  toutes  les  confédé- 
rations néce flaires.  Huyghens  &  Newton  vont 
nous  en  donner  un  exemple. 

La  théorie  de  ces  deux  mathématiciens 
s'accorde  a  donner  a  la  terre  la  figure  d'un 
fphéroïde  elliptique  applati  vers  les  pôles. 
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Huyghens  fuppofoic  que  tous  les  corps  ren-   Réfukat  de 
dent   précifcment  au  même  centre,  ôc  qu'ils  }a^m' 
y  tendent  tous  avec  le  même  degré  de  force,  àccfujet. 
à  quelque  diftance  qu'ils  en  foient.  De  la,  il 
concluoit  que  la  force  centrifuge  peut  feule 
altérer  la  pefanteur  ;   &  il  trouvoit  que  l'axe 
de  la  terre  eft  au  diamètre  de  l'équateur,  en- 
viron comme   577  à  5 7 S. 

Newton  raifonnoit   fur  une  autre  hypo-  'Réfult,  tdc'* 
thefc  :  il  fuppofoic  que  la  pefanceur  eft  l'effet  la  théorie  de 
de  l'attraction  >  par  laquelle  toutes  les  parties  Ncwwn« 
de  la  terre  s'attirent  mutuellement  en  raifon 
inverfe  du  quarré  des  diitances.  Alors  ce  n'e- 
toit  plus  arTez  de  déterminer  avec  Huyghens, 
de  combien   la   terre  devoit  être  applatie  par 
la  force    centrifuge ,  il   falloit  encore  déter- 
miner de  combien  la   terre  déjà  applatie  par 
cette  force  ,   devoit  l'être   encore   par  la  loi 
de   l'attraction  ;   &   il   trouvoit  que  l'axe   eft 
au  diamètre  de   l'équateur  j  comme    129   à 
130. 

L'hypothefe  d'Huyghens  eft  contrariée  par  ■■     '  w   : 
Tobfervation  du  pendule,  &   par   la   mefure  d'Huyghens 
des   degrés    qui    font   Tapplatiftement    de    la  «**  défeaueu. 
terre  beaucoup  plus  grand  que   fa  théorie  ne 
le    fuppofe.    Mais    le   fucecs  du   fyftême  de 
Newton  fuffifoic   pour    lui  donner    l'exclu». 
lien. 
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celle  cîe  A  la  vérité,  la  loi  de  1  attraction  étoît  une 
Newwa  le  confi  {^ration  qlie  Ja  théorie  ne  devoit  pas 
oublier;  6c  Newton  avoir  par-là  un  avantage. 
Cependant,  la  folution  qu'il  a  donnée ,  eft  in- 
fuffifantd  &  impai  faite  à  certains  égards.  New 
ton ,  dit  M.  d'Alembert  yfuppofoit  d'abord  que  la. 
terre  eft  elliptique  &  il  détermïnoit  y  d'après  cette 
hyp@th.efe ,  l'applatijjement  quelle  doit  avoir . .  . 
C'ztoit  proprement  fuppofer  ce  qui  éto'vt  en 
queflion.  Voilà  ce  que  c'eft  que  le  calcul  y 
lorfqti'on  l'applique  à  la  folution  des  problè- 
mes compliqués  dô  la  nature. 

ia  théorie  ne      Meflîeurs  SrirUng  &  Clairaut  ont  cru  dc- 
fanroir  piou  montrer  que    la  fuppofition    de  Newton   eft 

ieauntfi.urê^§'^me  >     &    <lue     ^     terre     e^    Uïl    Sphéroïde 

régulière.  elliptique  :  mais  ils  raifonnent  eux  mêmes  fur 
des  hyporhefes,  qui  auroient  befoin  d'être  prou- 
vées :  &  M.  d'Alembert  allure  ,  qu'en  faifant 
d'autres  fuppofinons  ,  il  démontre  lui-même 
dans  fes  recherches  fur  le  fyftême  du  monde , 
que  toutes  les  parties  du  fphéroïde  pourraient 
êcre  en  équilibre,  quoique  la  terre  n'eût  pas 
une  figure  elliptique  :  il  fait  plus;  e'eft  que 
dans  la  fuppofition,  où  les  méridiens  ne  fe- 
roient  pas  iemblables  5  où  la  denfîté  varieroit , 
non-feulement  d'une  couche  à  l'autre ,  mais 
encore  dans  tous  les  points  d'une  même  couche; 
il  démontre  que  l'équilibre  pourroit  encore 
fe  maintenir  par  les  loix  de  l'attraction ,  & 
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^ue ,  par  conféquent ,  il  pourroit  avoir  lieu 
dans  la  fuppofition  où  la  terre  auroit  une  fi- 
gure rout-à  fait  irréguliere.  11  n'eft  donc  pas 
même  poiîible  à  la  théorie  de  prouver  la  ré- 
gularité de  la  figure  de  la  terre.  Les  loix  de 
l'hydroftatique  ,  fur  lefquelies  elle  porte  ,  ne 
la  prouveroient  que  dans  la  fuppofition  où  la 
terre,  ayant  été  primitivement  fluide,  auroit 
confervé  la  forme  d'un  fphéroïde  applati , 
forme  que  la  gravitation  mutuelle  de  fes  par- 
ties ,  combinées  avec  la  rotation  autour  de 
l'axe,  lui  auroit  fait  prendre.  Mais,  demande 
M.  d'Alembert,  eft  il  bien  prouvé  qu'elle  ait 
été  originairement  fluide  ?  &  quand  ,  l'ayant 
été  ,  elle  eût  pris  la  figure  que  cette  hypo- 
thefe  demandait  .,eft-il  bien  certain  qu'elle  l'ait 
confervée? 

Les  parties  d'un  fphéroïde  fluide  de- 
vraient être  difpofées  avec  une  certaine  régu- 
larité ,  &  fa  furface  devroit  être  homogène  : 
or,  nous  ne  remarquons  ni  homogénéité  fur 
la  furface  de  la  terre,  ni  régularité  dans  la 
diftribution  de  fes  parties.  Tout  paroît,  au 
contraire  ,  jette  comme  au  hafard  dans  la  par- 
tie que  nous  connoiflons  de  l'intérieur  9  &c 
de  la  furface  de  notre  globe  :  ôc  comment 
pourra- 1- on  croire  que  fa  figure  primitive  n'a 
pas  été  altérée  ,  fi  on  confidére  les  boulever- 
fements  dont  il  refte  des  traces  évidentes  ? 
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La  théorie  porte  donc  fur  des  fuppofitions 
qu'il  etï  impoflible  de  prouver ,  &  qu'on  n'ad- 
met pour  certaines ,  que  parce  qu'on  ne  voit 
pas  pourquoi  elles  feroient  fauffes. 

'"  faux  r»ï-'  ^n  ^>a  vou'u  confirmer  cette  théorie  par 
fimsenzents  des  obfervations  &  par  la  mefure  des  degrés 
PMtT^éfcn^  en  différents  lieux  :  mais  les  raifonaements 
dnUcfaéocie.  ont  quelquefois  été   faux  ,    les  mefures  peu 

d'accord  entr  elles ,  ôc  les  difficultés  fe   font 

multipliées. 

La  terre ,  a-t-on  dit ,  a  une  figure  régu- 
lière 5  ôc  fes  méridiens  font  femblables .,  fi  l'é- 
quateur  eft  exactement  un  cercle  :  or ,  la  cir- 
cularité de  l'ombre  de  la  terre ,  dans  les 
cclipfes  de  lune,  prouve  la  circularité  de  Fé- 
quateur. 

Ce  qu'il  y  a  de  fîngulier  ,  c'eft  que  ceux 
qui  font  ce  raifonnement  j  font  perfuadés  que 
les  méridiens  ne  font  pas  des  cercles.  Mais 
comment  veulent-ils  que  l'ombre  de  la  terre 
foit  une  preuve  de  la  circularité  de  l'équateur, 
Se  quelle  n'en  foit  pas  une  de  la  circularité 
des  méridiens  ? 

Si ,  en  partant  des  mêmes  latitudes ,  dit- 
on  encore,  on  parcourt  des  diftances  égales, 
on  obfervera  les  mêmes  hauteurs  du   pôle. 
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Donc  les  méridiens  font  femblables  >    &  la 
terre  a  une  figure  régulière. 

Ceux  qui  parlent  ainfi  ?  fuppofent  tacite- 
ment que  les  mefures  terreftres  &C  les  obfer* 
varions  aftronomiques  font  fufceptibles  de  la 
dernière  prtcifion.  Car  ,  auroient -  ils  lefprit 
airez  peu  conféquent  pour  dire  :  ces  mefures 
Xc  ces  obfervations  font  néceifairement  fu- 
jettes  à  erreur  ;  donc  nous  devons  juger  par 
elles  de  la  courbure  des  méridiens  ?  j'avoue 
cependant  qu'ils  feroient  fondés  ,  fi  ,  ayant 
mefuré  à  même  latitude  un  grand  nombre  de 
méridiens,  les  réfultats  s'étoient  toujours  trou- 
vés à  peu  près  les  mêmes  :  cet  accord  prou- 
veroit  l'exactitude  des  obfervateurs.  Mais  fur 
jfix  degrés  qu'on  a  mefures,  il 'n'y  en  a  que 
deux  à  même  latitude  ;  celui  de  France  ôc 
celui  d'Italie  ;  &  on  a  trouvé  qu'ils  différent 
de  plus  de  70  toifes. 

On  dit  encore  :  les  règles  de  la  navigation 
dirigent  d'autant  plus  fûrement  un  vailfeau  , 
qu'elles  font  mieux  obfervées.  Or  _,  ces  règles 
fuppofent  à  la  terre  une  figure  régulière  ; 
donc  ,    Sec. 

Je  réponds  que  ces  règles  ont  encore  moins 
de  précifion ,  que  ces  mefures  &  ces  obfer- 
vations dont  nous  venons  de  parler  j  &  que, 
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fuppolkions 
qu'on  ne 
prouve  pas. 


par  conféquent ,  elles  font  encore  plus  fauti- 
ves. Ignorent- on  l'imperfection  des  méthodes 
par  lefquelles  on  mefure  le  chemin  qu'à  faic 
un  vailfeau  ,  ôc  on  juge  du  lieu  où  il  eft  ; 
Ôc  les  eftimations  nautiques  ne  font-elles  pas 
fujettes  à  bien  des  erreurs  ?  Les  méthodes  de 
navigation  font  fi  imparfaites,  que  quand  on 
connoîtroit  parfaitement  la  figure  de  la  terre, 
le  pilote  n'en  tireroit  aucun  avantage. 

** ; —        La  théorie  de  la  figure  de  la  terre   porte 

Cette  théorie  e  .       r  r   .  D       .       ,  *■ 

porte  fur  des  hir  rrois  iuppoiitions  ,  qui  il  ont  pas  encore 
été  rigoureufement  démontrées.  C'eft  que  le 
plan  du  méridien,  qui  palTe  par  la  ligne  du 
zénith,  palTe  par  Taxe  de  la  terre  ;  que  la  ligne 
verticale  pa(fe  par  le  mcme  axe  ,  &c  qu'elle  eft 
perpendiculaire  à  l'horifon.  On  a  été  long- 
temps fins  avoir  aucun  doute  fur  ces  fuppofi- 
tions  :  il  eft  vrai  qu'elles  ne  font  pas  aullî 
gratuites  que  d'autres,  que  je  vous  ai  fait  re- 
marquer. Plufieurs  phénomènes  les  indiquent  : 
car  la  rotation  uniforme  de  la  terre  fur  fon  axe, 
la  précefïion  des  équinoxes ,  Ôc  l'équilibre  des 
eaux  qui  couvrent  la  plus  grand  partie  de  la 
furface,  paroiiTent  s'accorder  parfaitement  avec 
ces  fuppoiitions.  Vous  avez  vu  que  le  rap- 
port, entre  la  durée  des  jours  &£  des  nuits, 
varie  d'un  climat  à  l'autre  ,  c'eft- à- dire,  à  dif- 
férentes latitudes.  Or ,  on  a  calculé  ces  dif- 
férences j  en  fuppefant  la  terre  régulière,  ÔC 
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le  calcul  fe   trouve  d'accord  avec  les  obfer- 
vations. 

On  a  mefui'é  en  Italie  un  degré  du  mai-  Mefures  qu. 
dien  a  une  même  latitude,  que  celui  qui  a  fembiercfew 
été  mefuré  en  Fiance  ;  les  réfultats  ne  fe  iont  {^Xgré^ne 
pas  trouvés  femblables.  \roilà  la  plus  fûtté  difH-  iom  M»fem. 
culté  contre  la   régularité  de  la  figure  de  la  me  Latitude/ 
terre  :  cependant  cette  différence  eft  fi  petite, 
qu'elle  peut   être   attribuée  aux  obfervations. 
Pour  éclaircir  cette  queftion ,  il  faudroit,  comme 
le  dit  M.   d'Alembert ,  mefurer  à  la  même 
latitude,   6c  à  une  diftance  confidérable  ,  un 
grand  nombre  de   méridiens  y   Se  faire  dans 
chaque  lieu  l'obfervation  du  pendule. 

^Mais  en  fuppofant  que  les  méridiens  font  Quaai  ,c"' 
femblables ,  il  refteroit  à  favoir  fi  ce  font  des  méridiens  fe- 
ellipfes.  On  n'a  pas  héfité  de  l'alfurer,  parce  SSïUilSîS 
que   cette  figure  s'accorde  parfaitement  avec  pas   prouvé, 
les  loix  de  l'hydroftatique  :  mais  M.  d'Alem-  f^J^T 
bert  croit  avoir  démontré  que  toute  autre  fi- 
gure s'accorde  également  avec  ces  loix  ,  fur- 
tout  fi  on  ne  fuppofe  pas  la  terre  homogène. 
Parlons  aux  mefures  qui  ont  été  prifes. 

Pour  vous  faire  une  idée  des  principes  & -r 

1  tt  ï  t        •  \     r  On  a  m ef urc 

des  conicquences  de  cette  opération  9  il  raut  piufieurs  de- 
vous  rappeller  ,  que  fi   l'on  voit  les  étoiles  ir4-  durn*ri- 

,/i  »  l/'îr       *  •  1  1  •      d'en,  pour  de. 

s  élever  ou  sabaiiier  a  proportion  du  chemin  tennïncri'ap. 
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phciffenicnc  qu'on  fait  fut  le  méridien  ,  c  eft  uniquement 
de  la  terre.  parce  qu'on  a  marché  fur  une  furface  courbe  ; 
que  ,  par  conféquent,  la  terre  eft  fphérique, 
fi  après  des  longueurs  égales  de  chemin ,  on 
voit  les  étoiles  s'élever  ou  s'abaifîer  d'une  quan* 
tité  égale  ;  &  qu'au  contraire  elle  ne  l'eft  pas  , 
Il  pour  trouver  la  même  quantité  dans  l'é- 
lévation ,  il  faut  faire  fur  le  méridien  des 
trajets  inégaux.  Il  eft  évident  qu'elle  fera  plus 
courbe ,  dans  la  partie  fur  laquelle  il  faudra 
faire  moins  de  chemin,  pour  voir  les  étoiles 
s'élever  d'un  degré ,  &  qu'elle  fera  plus  ap~ 
plane  dans  la  partie  où  il  faudra  faire  plus 
de  chemin  y  pour  voir  les  étoiles  s'élever  pa- 
reillement d'un  de«;ré.  Par  conféquent  les  me* 
fures  déterminent  l'applatifTement  de  la  terre  9 
fi  elles  déterminent  dans  quelle  proportion 
croiffent  les  deerés  terreftres. 


-■  ,  .  ■  '  "      Pour  faciliter   ces  opérations  ,    on  fait  ce 

Mais  on  a        ,r  T  '  ? 

toujours  fup-  rationnement.    La  terre  a  certainement   une 
poféàiatcrœ^  régulière;  donc,  fi  elle  eft  fphérique, 

une  figure  ic-     S»  p  '  \  •     r        il  »   Â 

gulierc.  les  degrés  ieront  tous  égaux;  oc  ii  elle  nelt 
pas  fphérique  ,  fes  degrés  croîtront  ou  dé- 
croîtront dans  une  certaine  proportion  :  par 
conféquent  ,  en  déterminant  à  des  latitudes 
connues  la  valeur  de  deux  degrés  ,  on  dé- 
couvrira la  valeur  des  autres,  &  on  connoîtra 
le  rapport  de  l'axe  de  la  terre  au  diamètre  de 
Téquateur. 

On 


MA 
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Oit  voit  qu'alors  la  queftion  n'ctok  pas  de 
favoir  C\  la  figure  de  la  terre  eft  régulière  :  on 
le  fuppofoit  comme  hors  de  doute  >  quoique 
la  choie  ne  fût  pas  iuftifimment  prouvée.  Il 
s'açilfoit  feulement  de  favoir  fi  la  terre  eft 
applatie  vers  les  pôles  ,  &  de  combien  elle 
doit  l'être. 


Les  premières  mefures  furent  celles  de  Met  ■"";"'"■;- 

r  r>   ,r    -         11       r  >     '   <         r     \a     j     De5rts  mcfu* 

iieurs  Caiiini  :  elles  jurent  répétées _,  dit  M.  de  rés  en Fianesj 
Maupercuis  ,  en  différents  temps  ,  en  différents 
lieux ,  avec  différents  injtruments  &  par  diffé- 
rentes méthodes  ;  le  gouvernement  prodigua, 
toute  la  dépenfe  &  toute  la  protection  imagi- 
nable 5  &  le  réfultat  de  Jlx  opérations  faites 
en  1701  ,  1715,  1718*  »7H>  }7i6>  fut 
toujours  que  la  terre  étoit  alongée  vers  les 
pôles». 

On  jugea  i  avec  raifon,  que  ces  mefureS 
ne  renverfoient  pas  évidemment  la  théorie* 
Les  erreurs  inévitables  dans  les  obfervations* 
faites  avec  le  plus  de  foin  y  ne  permettent 
pas  de  déterminer  avec  précifion  des  degrés 
aullî  peu  diftants  que  ceux  qu'avoient  mefu- 
res Meilleurs  Caflini,  On  imagina  donc  d« 
mefurer  des  degrés  plus  éloignés  _,  cV  on  en« 
voya  des  académiciens  au  Pérou  &  en  La*; 
ponie. 

Tom^lIL  V: 
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au  pér»Uj  &  A  leur  retour ,  il  ne  s'agifloit  plus  que  de 
enLaponicjj  favoir  jans  qUCHes  proportions  étoient  les 
mefures  prifes  au  Nord,  au  Pérou  ,  &  en  Fran- 
ce. Mais  la  chofe  fut  d'autant  plus  difficile, 
que  le  degré  de  France ,  quoique  plus  mesu- 
ré j  ou  parce  qu'il  l'a  été  plus,  eit  celui  fur 
lequel  on  j'accorde  le  moins. 

r"au  dp  de       &n  T  7  5 l  >  M.  l'Abbé  de  la  Caille  ,  fe  trou- 
bonne-  cfpé-  vant  au  Cap  de  Bonne-efpérance,  mefura  un 

degré  à    $  3    degrés ,    1 8  minutes  au-delà  de 

Téquateur. 


1  en  iwiie-  Ajoutez  i  cela  le  degré  mefuré  en  Italie  5 
nous  aurons  des  degrés  mefurés  en  cinq  lieuz 
différents  j  en  France  ,  au  Nord ,  au  Pérou ,  &u 
Cap  de  Bonne-efpérance  j  ôc  en  Italie. 

r  Les  Joutes  Après  toutes  ces  entreprifes  ,  la  détermi- 
fiibfflteat.  nation  de  1*  figure  de  la  terre  en  eft  deve- 
nue plus  difficile  j  parce  que  les  mefures  5  pri- 
fes en  différents  lieux  3  ne  s'accordent  pas  à 
donner  à  la  terre  la  même  figure.  Les  expé- 
riences du  pendule  contrarient  meme  la  théo- 
rie de  Newton  j  car  elles  font  la  terre  plu» 
applatie  qi  e  ce  philofophe  ne  le  fuppofe. 

Qu'eft-ce  donc  que  cette  théorie  fi  fublime, 
ces  calculs  û   bien  démontrés  ?  Que  réfulccr 
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t-il  des  efforts  dçs  plus  grands  mathématiciens  ? 
des  raifonnements  certains  ,  qui  portent  fur 
des  îuppofitions  incertaines.  Les  meiures  vien- 
nent à  l'appui  j  mais  avec  elles  viennent  auiTi 
des  erreurs  inévitables  *,  &:  plus  on  mefure  , 
moins  il  femble  qu'on  eft  d'accord.  Si  l'on 
compare  les  moyens  de  prouver  le  mouve- 
ment de  la  terre ,  avec  les  moyens  d'en  dé- 
terminer la  figure  ,  on  trouvera  d'un  coté  une 
évidence  complette  j  une  évidence  qui  ne  fup- 
pofe  rien  ;  &  de  l'autre  une  évidence ,  qui 
lai  (Te  derrière  elle  un  nuage  où  Ton  fuppofe 
tout  ce  qu'on  veut ,  parce  que  la  lumière  nf 
pénétre  jamais.  Le  public  ,  prévenu  à  jufte 
titre  pour  le  génie  d&s  inventeurs ,  croit  légé- 
iiviment  que  tout  eft  démontré  j  parce  qu'il 
ne  fait  pas  pourquoi  tout  ne  le  feroit  pas. 
Le  philofophe  ,  applaudi  par  des  aveugles , 
devient  aveugle  lui-même  :  bientôt  la  préven- 
tion efl:  générale  °y  5c  on  a  peine  a  trouver 
des  obfervateurs ,  auxquels  on  pvûlTe  donnei 
une  confiance  entière. 
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CHAPITRE  IX. 

Principaux  phénomènes  expliqués  par 
le  mouvement  de  la  terre» 


V  ous  fayez  déjà  1  explication  de  plufieurs 

Pourquoi  ,  /     .  r .       ;  r 

nju,  voyoas  phénomènes  ;  mais  je  crois  a  propos  d  en  rai- 
îc  ciel  comme  femyer  quelques-uns  fous  vos  yeux,  afin  de 
baiflec.         vous  faire  mieux  iailir  leniemble  de  tout  le 


fyftc 


cme. 


L'efpace  immenfe  des  cieux  eft  par  lui- 
même  fans  lumière  &  fans  couleur  ,  &  il 
nous  paroîcroit  noir  j  fi  la  terre  feule  étoic 
éclairée  :  mais  les  rayons  des  corps  céleftes 
tombant  fur  l'air  qui  nous  environne ,  fe  hri- 
fent  j  fe  réfléchirent ,  &  fe  répandant  fui- 
Vant  toutes  fortes  de  directions ,  éclairent  l'at- 
mofphere.  Sans  ces  différentes  réfractions  qui 
difperfent  les  rayons,  &  les  font  venir  de  toutes 
parts  a  nos  yeux  ,  nous  ne  verrions  les  af- 
uqs  que  comme  des  corps  lumineux,  places 
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dans  un  efpace  noir.  Ces  rayons ,  ainfi  ré- 
pandus ,  colorent  donc  lefpace  ;  &  les  cieux 
prennent  cette  couleur  bleue  que  nous  ap- 
percevons. 

Dans  rhabitude  où  nous  fommes  de  rtpï 
porter  les  couleurs  aux  objets,  notre  œil  crée, 
pour  ainfi  dire,  une  voûte  fur  laquelle  il  étend 
cette  couleur  bleue  :  car,  voyant  toujours  dans 
la  direction  d'une  ligne  droite,  notre  œil  tire, 
du  lieu  où  nous  fommes  comme  centre ,  des 
lignes  en  tout  fens ,  &  place  à  l'extrémité  de 
chacune  un  point  coloré. 

Nous  terminons  naturellement  toutes  ces 
lignes  ,  parce  que  nous  ne  pouvons  jamais 
voir  les  objets  qu'à  une  diftance  déterminée. 
Si  nous  les  imaginons  un  peu  plus  longues, 
lorfque  nous  regardons  horifontalement;  Fef- 
pace  que  nous  appercevons  fur  notre  hémif- 
phere  ,  Se  les  objets  fitués  à  différentes  dif- 
tances  nous  y  obligent.  Mais  nous  les  imagi- 
nons au  contraire  un  peu  plus  courtes ,  lorf- 
que nous  élevons  la  vue  vers  le  zénith  ;  parce 
que  dans  cet  intervalle  il  n'y  a  point  d'objets, 
qui ,  mefurant  l'efpace  ,  nous  engagent  à  don- 
ner plus  de  longueur  aux  lignes.  Voilà  pour- 
quoi nous  nous  repréfentons  le  ciel  comme 
une  voûte  furbaiiléc.»  à  laquelle  nous  collons 
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tous  les  aftres,  ceux  qui  font  plus  loin,  comme 
ceux  qui  font  plus  près.  Cette  voûte  eft  donc 
un  être  imaginaire. 

p  pourquoi"  La  terre  tournant  fur  fon  axe  en  24  heu- 
cette    vuûce  res  5  cette  voûte  paroît  chaque  jour  tourner 

pan  î  tourner  i      1  #  1/1 

ïai4hcutc«.  auto«r  de  la  terre,  &  emporter  tous  les  aitres 
avec  elle.  Par  là  les  étoiles  fixes  décrivent  des 
cercles  parallèles ,  mais  inégaux  :  en  forte  que 
les  unes  fe  meuvent  dans  de  fi  petits  cercles , 
qu'elles  paroiilent  immobiles  ;  tandis  que  les 
autres  font  tranfportées  dans  de  plus  grands , 
avec  une  vîtefTe  qui  augmente  comme  les 
cercles. 

r: — ' — rr        Si  la  terre  n'avoir  que  ce  mouvement  , 

Tourquoi  la  .  1  A» 

foicii  paroîc  nous  rapporrerions  toujours  le  loleil  au  me- 
îuns^Tciipd-  me  Polnc  ^ll  ciel  :  mais  parcs  qu'elle  eft 
<jue.  tranfportée   fur   fon   orbite  a  b  c  d  5  nous  de- 

f,S-  î7»  vons  vojr  je  f 0 1  e i  1  S  répondre  fucceffiveuient 
à  différents  (ignés.  Quand  ,  de  fon  aphé- 
lie a  y  elle  va  en  b  le  foleii  doit  paroître 
aller  de  A  en  Bj  &c.  en  forte  que  la  terre 
eft  toujours  dans  le  figne  oppofé  à  celui  où 
nous  fuppofons  le  foleii. 

pourquoi  îi  &  'e  P^an  ^e  l'ccliptique  étoit  le  même  que 
paroîc  aller  celui  de  Téquateur  ,  le  foleii  paroîtroit  décrire 
à  rauue.piiUC  c0US  ^es   j0ius    ^e  même  cercle  j  il  n'y  auioit 
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fur  toute  la  terre  qu'une  feule  faifon  ;  &  les 
pôles  n'auroient  plus,  de  nuit. 

7  Mais  parce  que  l'orbite  que  la  terre  par- 
court fait  un  angle  de  x  5  degrés  &  demi  avec 
l'équateur  >  c'eft  une  confcquence  que  le 
foleil  paroifïe  décrire  chaque  jour  différents 
parallèles  ,  <$c  aller  alternativement  d'un  tro- 
pique à  l'autre. 

Par  ce  mouvement  delà  terre 3  la  déchnaifon  •—-——— 
du  foleil  varie, fes  rayons  tombent  tantôt  plus,  rfonnedesfai. 
tantôt  moins  obliquement  fur  chaque  hémis- fon!jiff"en" 

11  i-rrf  •  -  tes  &  des  jours 

phere  ,  ôc  la  chaleur  dinere  5  iuivant  la  iitua-  plus  ou  moins 
tion   des  climats  par  raport  au  foleil.    Delà  lotlgs' 
réfulte  encore  le  phénomène  des  jours  plus  ou, 
moins  longs  pour   tous  les  lieux  qui  ne  font 
pas  fous  l'équateur. 

Le  mouvement  la  de  terre  &c  celui  des  pla-  —: ~ — ■ 

.  .  r  Les  oioircs 

netes  combines  ,   produifent    encore   d'antres  des   planètes 
apparences  ;    mues    autour    du  foleil  ,    elles  SJJJ6^  J^. 
doivent    paroître    fe   mouvoir   autour    de    la  eiipci^ue . 
terre. 

Si  le  plan  de  leur  orbite  fe  eonfondoit 
avec  le  plan  de  l'orbite  de  la  terre  ,  elles- 
fuivroient  toujours  le  cours  du  foleil  &  ne 
s'écarteroient    jamais    de    i'écliprique.     Gela 
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""  n'eft  pas  :  leurs  orbites  au  contraire  font  des 
angles  plus  ou  moins  grands  avec  celui  de 
la  terre  ;  &  elles  paroiffent  décrire  des  cer- 
cles qui  coupent  l'écliptique.  Voilà  pour- 
quoi on  rapporte  au  plan  de  ce  cercle  les 
mouvements  annuels  des  planètes  ,  comme  on 
rapporte  leurs  mouvements  diurnes  au  plan 
de  réqtiateur.  De  là  fe  font  formés  tous  les 
cercles  de  la  fphére. 

Les  planètes      ®h  nomme  nœuds  les  points  où  les  orbi^ 
dans    îeuss  tes  des   planètes    coupent  l'écliptique.  Lorf- 
de     icu«     qu  une  planète  le  trouve  dans  les  noeuds,  elle 
nœuds,         eft  dans  la  .ligne  qui  pafTe  par  le  centre  du  fo~ 
leil  ôc  de  la  terre.  Or ,  les  planètes  font  infé- 
rieures ou  fupérieures. 

Lorfque  les  planètes  inférieures  font  dans 
leurs  ncçuds ,  elles  font  en-deça  ou  au-de- 
là du  foleil  ;  en-deça,  elles  paroiflTent  com- 
me une  tache  qui  pafTe  fur  cet  ailre  ;  au- 
delà,  elles  ne  fauroient  être  apperçues  ,  par- 
ce  ""que  le  foleil  eft  directement  entr'eiles  ôc 
nous. 

Si  elles  font  hors  de  leurs  nœuds  ,  c*efl>à- 
dire ,  à  quelques  degrés  de  latitude ,  elles  pre- 
fentent  leur  difque  en  entier;  quand  elles  fe 
meuvent  au-delà  du  foleil  y  en-deça^  elles  dif- 
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paroiflênt  tout  à-fait,  parce  que  l'hémifphere 
qu'elles  tournent  vers  la  terre  eft  dans  les  té- 
nèbres. Enfin  dans  les  deux  autres  parties  de 
leur  orbite ,  elles  nous  montrent  une  partie 
p!us  ou  moins  grande  de  l'hémifphere  qui  ré- 
fléchit la  lumière  :  elles  croifTent  &:  décroif- 
fent  alternativement. 

Quant  aux  planètes  fupérieures,  elles  ne  dif- 
paroi (lent  que  locfqu'étant  dans  leurs  noeuds, 
le  foleil  eft  directement  entr'elles  &  nous.  Dans 
toute  autre  pofuion  leur  difque  paroît  tout  en- 
tier. Il  n'y  a  que  mars  dont  le  difque  eft  un 
peu  altéré  à  90  degrés,  c'eft-à-dire,  lorfqu'il 
eft  entre  les  points  de  conjonction  6c  d'oppo- 
fïtion.  L'éloignement  nous  empêche  d'obferver 
le  même  phénomène  dans  Jupiter  ôc  dans,  far 
turne. 

Les  planètes  fupérieures  font  en  conjonction 
ou  en  oppofition  :  en  conjonction,  quand  elles 
font  du  même  côte  que  le  foleil  ;  en  oppofi- 
tion ,  quand  elles  font  du  coté  oppoie  ,  c'eft-à- 
dire ,  à  180  degrés.  Les  planètes  inférieures 
font  en  conjonction  de  deux  manières,  de  ja- 
mais  en  oppofition. 

Les  planètes  inférieures  n'étant  jamais  en  ~u$   ,anrtcs 
oppofition ,  accompagnent  toujours  le  foleil.  infiticurcsp** 
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rwfTent  teia-  Elles    paroifTent    feulement    s'en    rapprocher 

tours  accorn  y  >\  r  J       1  A 

iagner  le  !o-  ou  s  en  éloigner.     Si  ,    de  la  terre  A  ,  vous 
«H*  -rirez  à  l'oibite  de  venus  les  tangentes  AB  & 

lg*  J  *  AC  ,  il  eft  évident  que  cette  planète  ne  fera 
jamais  à  «ne  phts  grande  diftance  du  foleil,que 
BV  ou  VC  Voila  pourquoi  les  planètes  infé- 
rieures accompagnent  toujours  le  foleii.  La  dif- 
tauce  où  elles  puroilfent  être  de  cet  aftre  ,  eft 
ce  qu'on  nomme  clongation* 

Les  fatellites  ont  au(îi  leurs  phénomènes  : 
je  ne  vous  parlerai  que  dé  la  lune  :  car  mon 
cktîein  n'eft  pas  de  vous  donner  un  traité  d'af- 
tronomic. 

t: : —      La  lune  &  la  terre ,  tranfportées  autour  d'un 

Pourquoi  on  ■      j /      •  1  • 

diftingue       centre  commun  qui  décrit  une  orbite  autour 


du  foleil,  fe  trouvent,  l'une  par  rapport  a  Tau- 


flcrux  mois  lu 

tre  ,  tour-à-tour  en  conjonction  &  en  oppod 
tiorù 


Cependant  ce  phénomène  n'arrive  pas  à  cha- 
que révolution  que  les  planètes  font  autour 
de  leur  centre  de  gravité.  Au  moment  que  la 
lune  achevé  fa  révolution,  elle  ne  peut  pas  le 
retrouver  en  conjonction  ,  parce  que  pendant 
qu'elle  la  faifoit  ,  (on  orbite  ctoit  tranfportée 
par  la  terre  qui  avançoit  elle-même  dans  la 
fienne.  Lorfque  fa  révolution  eft  achevée  >  il 
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faut  donc  qu'elle  en  recommence  une  autre  <k 
qu'elle  fafte  une  partie  de  cette  nouvelle  révolu- 
tionnant de  fe  retrouver  en  conjonction,  &  par 
conséquent  il  lui  faut  plus  de  temps  pour  revenir 
en  conjonction,  que  pour  achever  fon  orbite. 
C'eft  ce  qui  a  fait  diftinguer  deux  mois  lunaires  ; 
l'un  périodique,  c'eft  ie  temps  que  la  lune  em- 
ployé à  faire  fa  révolution  dans  fon  orbite  ,  il 
eft  de  27  jours  7  heures  \  l'aune  fynodique, c'eft 
le  temps  qui  s'écoule  d'une  conjonction  a  l'au- 
ttre  il  eft  de  29  jours  <k  demi. 

La  lune  eft  invifible,  lorfqu'elle  eft  en  con-  '  Di trente» 
jonction  .,  &  on  la  nomme  nouvelle;  elle  pa-  poiùiona    de 
roît  toute  entière,  lorfqu'elle  eft  en  oppofition, la  Ulie* 
8c  on  la  nomme  pleine  •   dans  les  autres  parties 
de  fon  orbite,  elle  croît  ou  décroît  :  c'eft  le 
temps  de  fes  quadratures  ou  quaniers. 

Lorfque  la  lune  eft  dans  fes  nœuds  ,  il  y  Edi  .  * 
a  éclipfe  de  foleil  toutes  les  fois  qu'elle  eft 
en  conjonction*  ;  &:  éclipfe  de  lune  ,  toutes 
les  fois  qu'elle  eft  en  oppoiition  :  car  dans 
l'un  &  l'autre  cas  les  rayons  du  foleil  font  in- 
terceptés. 

Si  la  lune  a  psu  de  latitude  elle  ne  fera  pas 
bien  loin  de  fes  nœuds  :  en  ce-  cas  l'écilpfe  fera 
plus  ou  moins  grande. 
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Il  n'y  a  donc  éclipfe ,  que  lorfque  la  lune  fe 
trouve  dans  le  cercle  que  lefoleil  paroît  décrire 
en  une  année,  ou  qu'elle  n'en  eft  pas  bien  loin» 
C'eft  ce  qui  a  fait  donner  à  ce  cercle  le  nom 

d'ec/iptique. 

Hg  j  '~  R  R  foit  le  plan  de  l'ccliptique  dans  le» 
quel  fe  trouve  toujours  le  centre  de  l'ombre 
de  la  terre  j  O  O  le  chemin  de  la  lune ,  N  le 
nœud. 

Quand  l'ombre  de  la  terre  eft  en  A  elle  ton> 
be  à  coté  de  la  lune  que  je  fuppofe  en  F ,  &  il 
n'y  a  point  d'éclipfe. 

Quand  la  lune  eft  en  Gj  elle  eft  en  partie  obf- 
curcie  par  l'ombre  de  la  terre  qui  tombe  en  B  : 
c'eft  le  cas  d'une  éclipfe  partiale  j  en  H  elle  entre 
dans  lombre  ,  en  L elle  en  fort ,  en  I  elle  y  eft 
tout-à-fait:  alors  l'éclipfe  eft  totale.  Enfin  en 
N,  l'eclipfe  eft  centrale,  parce  que  le  centre 
de  la  lune  fe  trouve  dans  le  centre  de  l'om- 
bre. L'ombre  de  la  terre ,  ainfi  que  celle  de 
la  lune .,  eft  conique  j  parce  que  le  diamètre 
du  foleil  eft  plus  grand  que  celui  de  ces  pla- 
nètes. Au3i  remarque- t-on  que  le  diamètre 
de  l'ombre  de  la  terre ,  fur  la  lune  ,  eft  en- 
viron d'un  quart  plus  petit  que  ie  diamètre 
de  la  terre. 
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Comme  la  terre  intercepte  les  rayons  qui 
tomberoient  fur  la  lune ,  la  lune  intercepte 
auflî  les  rayons  qui  tomberoient  fur  la  terre. 
C'eft  ce  qui  produit  les  éclipfes  de  foleil,  qui 
f©nt  proprement  des  éclipfes  de  terre. 

Ces  éclipfes  font  non-feulement  tour -à- tour 
partiales  ,  totales  Ôc  centrales  ;  elles  font  en- 
core annulaires  :  c'en:  ce  qui  arrive  lorfque 
la  lune  eft  dans  fon  apogée.  Alors  fon  om- 
bre ne  parvenant  pas  jufqu'à  la  terre  ,  elle 
ne  cache  que  le  centre  du  foleil  ,  ôc  les 
rayons  qui  fe  tranfmettent  jufqa'a"  nous  5  for- 
ment tout  au  tour  un  anneau  lumineux. 


On  diftingue  dans  les  éclipfes  une  ombre  $C  m  fir  ' 
une  pénombre.  Soient  les  lignes  A  p  &  B  p , 
tangentes  à  la  lune  3  tirées  des  deux  extré- 
mités du  diamètre  A  B  du  foleil.  Soit  encore 
M  N  une  partie  de  l'orbite  de  la  terre.  Il  eft 
évident  que  la  terre  étant  en  M  ,  nous  devons 
voir  le  difque  entier  du  foleil  ;  que  nous 
devons  le  perdre  de  vue  ,  à  mefure  que  la 
terre  va  de  M  en  p  ;  ôc  qu'en  p  p  il  doit 
difparoître  tout-  à-  fait  j  pour  reparoître  a 
mefure  que  la  terre  avance  de  p  en  N.  Or, 
comme  p  p  eft  le  lieu  de  l'ombre  ,  les  in- 
tervalles p  M  ôc  p  N  font  le  lieu  de  la  per 
nombre. 
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Vous  conclurez  de  là  que  l'éclipfe  de  foleiî 
eft  différente,  fui  van  t  les  lieux  d'où  elle  eft  ob- 
fervée.  Elle  n'eft  pas  la  même  pour  ceux  qui 
font  dans  l'ombre ,  &  pour  ceux  qui  font  dans 
la  pénombre.  Elle  eft  partiale  pour  les  uns , 
tandis  qu'elle  eft  totale  ou  centrale  pour  d'au- 
tres. Quant  a  l'éclipfe  de  lune  ,  elle  eft  la 
même  pour  tous  les  lieux  d'où  elle  eft  apper-: 
çue. 

L'obfervation  ayant  fait  connoître  les  orbi- 
tes des  planètes  &:  le  temps  des  révolutions, 
rous  comprenez  comment  on  peut  prédire  les 
éclipfes  :  il  ne  faut  faire  que  des  calculs. 

Les  éclipfes       Les  éclipfes  font  utiles  aux  géographes  pour 
fervent  à  Hé-  déterminer  la  longitude  des  lieux. 

terminée    les  ° 

longitudes. 

La  terre  tournant  fur  fon  axe  ,  toutes  les 
parties  de  fa  furface  paffent  fucceftivement 
fous  le  méridien  >  &  il  eft  midi  fur  tous  les 
points  de  la  ligne  ou  du  demi  -  cercle  ,  qui 
allant  directement  d'un  pôle  à  l'autre,  cor- 
refpond  au  méridien ,  ou  fe  trouve  dans  le 
même  plan. 

Concevons  de  pareilles  lignes  fur  toute  la 
furface  du  globe  ,  elles  viendront  fucceflive- 
ment  fous  le  méridien.  Quand  il  fera  midi 
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dans  un  point  dune  ligne,  il  le  fera  dans  tous 
les  points;  mais  il  ne  le  fera  jamais  dans  deux 
lignes  à  la  fois.  S'il  e'ft  midi  pour  nous^ceux 
qui  doivent  pa (Ter  dans  le  plan  du  méridien, 
une  heure  après,  ne  comptent  qu'onze  heu- 
res  ;  &c  s'il  eft  midi  pour  eux  ,  il  fera  une 
heure  pour  nous.  Ainli  des  autres  fucceflive- 
ment. 

Chacune  de  ces  méridiennes  fe  retrouve 
au  bout  de  24  heures  dans  le  plan  du  mé- 
ridien. Parcourant  donc  $60  degrés  en  24  heu- 
res,  elle  parcourt  en  une  heure  la  24™-  par- 
tie de  360,  c'eft-à-dire ,  15  degrés.  Quand 
donc  il  eft  midi  à  Parme,  il  eft  onze  heures 
a  15  degrés  vers  l'occident,  Se  une  heure  à 
1 5  degrés  vers  l'orient.  Ainfi  comme  je  dois 
juger  que  tous  les  lieux  qui  comptent  midi , 
en  même  temps  que  nous,  font  dans  la  même 
méridienne  ,  je  dois  juger  à  1 5  degrés  de  lon- 
gitude occidentale  ceux  qui  alors  comptent 
onze  heures,  $c  à  15  degrés  de  longitude 
orientale  ceux  qui  comptent  une  heure.  Par 
conféquent ,  pour  favoir  la  différente  longi- 
tude de  deux  lieux  ,  il  me  fuffira  de  décou- 
vrir la  différence  des  heures  qu'on  y  compre 
au  même  inftant. 

Or  ,  cette  différence  fe  connoît  par  les 
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éclipfes  de  lune.  En  effet ,  que  deux  obfer- 
vateurs  ,  finies  dans  des  lieux  différents ,  dé- 
terminent le  moment  de  l'éclipfe ,  on  con- 
noîtra  la  différence  des  longitudes ,  fi  la  dif- 
férence entre  les  deux  inftants  cft  réduite  en 
degrés,  à  raifon  de  15  par  heure.  On  déter- 
mine encore  les  longitudes  en  obfervant  les 
éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter  :  la  méthode 
elt  la  même ,  Ôc  le  réfultat  en  e(l  plus  pré- 
cis. Nous  aurons  occafion  d'en  parler. 

Comment  le  V°lTS  n©  croiriez  peut  être  pas  que  le  même 
même  joirjour  puifle  être  pris  avec  raifon  pour  le  fa- 
P^étr"r5sS^di,  le  dimanche  ôc  le  lundi  :  c'eft  cepen- 
jours  diiR-  dant  une  chofe  qui  s'explique  aifément. 


reun 


Suppofons  qu'un  homme  entreprenne  le 
rout  de  la  terre  par  l'Orient.  Arrivé  à  1 5  de* 
grés ,  il  comptera  une  heure  ,  quand  nous 
compterons  midi  j  a  30  degrés  deux  heures  j 
à  45  degrés,  5  ;  à  éo  4,  &c.  Ainfi  comptant 
de  1 5  en  1 5  degrés  une  heure  de  plus  j  il 
comptera  14  heures  ou  un  jour  de  plus ,  quand 
il  reviendra  à  Parme  ,  parce  qu'il  aura  par- 
couru 24  fois  15  degrés  ou  560. 

Par  la  même  raifon  ,  celui  qui  voyagera 
par  l'occident  y  comptera  une  heure  de  moins 
de   15   en  15  degrés  >  c'eft-à-dire,  qu'au  mo- 

menc 
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ment  où  il  fera  midi  pour  nous  ,  il  fera  dV 
bord  onze  heures  pour  lui ,  puis  dix  ,  enfuire 
neuf,  &c.  Arrivé  a  Parme,  il  comptera  donc 
un  jour  de  moins.  Par  conféquent  s'il  ju^o 
qu'il  eft  fameii,  nous  jugerons  qu'il  eft  di- 
manche ,  &  il  fera  lundi  pour  celui  qui  aura 
voyagé  par  l'orient. 


[Tôm.  III. 


X 


3 ii  Di  i'àrï 


CHAPITRE    X. 

Idée  générale   du  fyft'ème  du  monde, 


corps  qui  font  sLu  E  s  cieux  font  femés  de  corps  lumineux  g 
lydême  "II- ^ui  »  fcmblables  à  notre  foleil,  font  vrai- 
nicaire.  femblablement  rouler  des  planètes  dans  dif- 
férentes orbites  ;  &  l'univers  eft  un  efpace 
immenfej  où  il  n'y  a  point  de  défert.  Notre 
imagination  eft  auflî  embarraffée  à  lui  don» 
ner  des  bornes ,  qu'i  ne  lui  en  pas  donner. 

Toutes  les  étoiles  font  à  une  fi  grande  dis- 
tance ,  que ,  vues  à  travers  le  meilleur  té- 
lefcope ,  elles  paroifTent  plus  petites  qu'a  l'œil 
nu»  Ainfi  c'eft  moins  leur  grandeur  qui  les 
rend  fenfibles ,  que  la  lumière  vive  qu'elles 
envoient  jufqu'à  nos  yeux. 

Parmi  les  étoiles  il  y  en  a  qui  paroiflfent 
&  difparoiflent  régulièrement  j  mais  avec  dif- 
férents degrés  de  clarté.  Quelquefois  on  en 
a  vu  totu-à-coup   de  nouvelles  >  qui  ,  après 
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avoir  fucceflîvement  perdu  leur  lumière ,  ont 
«lifparu  peu  de  temps  apiès,  pour  ne  plus  fe 
montrer. 

Afin  de  distinguer  les  étoiles ,  on  les  rap- 
porta à  certains  aftemblages  ,  qu'on  nomme 
afiérifracs  ou  conftellations.  Il  y  a  douze  cons- 
tellations dans  le  zodiaque,  &c  elles  partagent 
Técliptique  en  douze  parties  égales. 

Le  ciel  eft  partagé  en  deux  par  le  zodia- 
que. Une  partie  eft  feptentrionale,  &  l'autre 
eft  méridionale:  dans  toutes  deux  on  diftinguc 
encore  piufieurs  conftellations. 

On  remarque  de  plus  à  l'c&il  nu  la  voie 
lactée, qui,  obfervée  au  télefcope,  paroît  n'être 
formée  que  d'un  nombre  prodigieux  d'étoiles. 

Enfin  on  découvre  au  télefcope  d'autres  ta- 
ches ,  qui  font  trop  éloignées  ,  pour  qu'on 
pniflTe  diftinguer  les  étoiles  qui  les  produifent. 
Voilà  a  peu  près  toutes  les  connouTances  que 
nous  avons  fur  les  corps  qui  font  hors  de 
notre  fyftême  planétaire. 

Dix-fept  corps  forment  notre  fyftcme  pla-  Nombrc  d - 

nétaire.   Le  foleil ,   en  repos  au  milieu ,.  ou  pUaewt. 
n'ayant  du  moins  qu'un  très  petit  mouvement, 
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eft  feul  lumineux.  Tous  les  autres  font  opa- 
ques j  &c  ne  brillent  que  d'une  lumière  em/- 
pruntée.  On  les  nomme  planètes. 

On  diftingue  fix  planètes  du  premier  ordre ,' 
mercure,  venus j  la  teire,  mars,  Jupiter  & 
fantrne  j  &  dix  du  fécond  ordre  y  ou  fecon- 
daires  j  les  cinq  fateliites  de  faturne ,  les 
quatre  de  Jupiter ,  ôc  notre  lune. 

leu.Torbitcs  Les  P^netes  du  premier  ordre,  qu'on 
fomdcscUip.  nomme  auffi  limplement  planètes  ,  décrivent 
des  orbites  elliptiques  autour  du  foleil;  &  les 
planètes  du  fécond  ordre  ,  fateliites  ou  lunes» 
tournent  autour  d'une  planète  principale .,  ôt 
l'accompagnent  dans  ion  cours. 

te  foi  cil  cft  ^e  f°feil  n'eft  pas  au  centre  C  des  orbi- 
Aans  un  des  tes ,  mais  dans  le  foyer  c.  Ainfi  la  planète, 
Kg.  61.  a  chaque  révolution  ,  s  approche  6c  s  éloigne 
tour-à-tour  du  foleil.  En  a  elle  eft  dans  foa 
aphélie,  6c  en  A  dans  fon  périhélie.  La  dif-. 
tance  entre  le  centre  du  foleil  c,  &  le  centre 
de  l'orbite  C ,  fe  nomme  excentricité  de  la 
pîanete. 

u"ïïgiicd«       ^es  ^eax   points  A   &  a,  confidérés  en* 

*wîdes.         fembîe,  fe  nomment  les  abjides  \  ÔC  le  grand  \xe, 

qui  eft  prolongé  de  l'un  à  l'autre,  fe  nomme 
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la  ligne  des  abfïdes.   Aux  extrémités  du  petit 
axe  Bb  font  les  diftances  moyennes. 

LJorbite  de  chaque  planète  fe  trouve  dans  'Lc$  pIaDerej 
un  plan  ,  qui  palle  par  le  centre  du  foleil  :  fe  meuvent 
tel  eft  3  pour  la  terre.,  le  plan  de  l'ccliptique.    or°e^t11  z™^ 

des  plans  «ii€- 

Mais  toutes  les  planètes  ne  fe  meuvent 
pas  dans  le  même  plan  :  elles  ont  chacune 
le  leur  ;  ôc  tous  ces  plans  coupent  différem- 
ment celui  de  Fécliptique  ^  auquel  nous  les 
rapportons.  Au  refte,  les  planètes  fe  meuvent 
toutes  vers  le  même  côté ,  c'eft-à-dire ,  d'occident 
en  orient  j  <k  tournent  routes  ain(i  que  le  fo- 
leil fur  un  axe.  Il  n'y  a  que  mercure  le  fa- 
turne ,  dont  on  n'a  pas  encore  pu  obferver  le 
mouvement  de  rotation  :  ce  mouvement  fe 
remarque  dans  les  aunes  par  le  moyen  des 
taches ,  qui  paroiiTent  &  reparoilTent  réguliè- 
rement. 


L  obfervation  ,  &    fur~tout  le  calcul ,  de-  '■"TrtM"1-1  : 

.«-         ,  ,    •  r         .  Rapports  ri« 

terminent  avec  allez  de  prccinon  les  rapports  diftance  de» 
de  diftance  &;  de  grandeur  entre  les  plane- j?1™"65  ava 
tes  èc  le  foleil.  Ce  n'eft  pas  cependant  qu'on 
puiife  comparer  ces  dimenfions  avec  des  mefures 
connues  :  mais  fuppofant  la  diftance  moyenne 
de  la  terre  comme  io,  celle  de  mercure  fera 
comme  4;  de  venus,  comme  7  ;  de  mars, 
comme  1 5  \  de  Jupiter ,  comme  5  2  j  &  de  fa- 

X  | 
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Fig.  tft.     turne,  comme  05.  Je  vous  en  aï  trace  îa  r> 

Flanche  VII.  ^^ 

1 -       On  juge  aulîî  que  le  diamètre  de  mercure 

Rapports  d*     n    ,  '    «  .  *    .  .    .     .       -  ,    ..  , 

grandeur.  elt  la  $oomc-  partie  de  celui  du  loleil  *,  que  le 
diamètre  de  venus  en  efV  la  loome. ,  ain(i  que 
celui  de  la  terre  ;  celui  de  mars  la  i7©mc }  celui 
de  Jupiter  la  iome- ,  &  celui  de  faturne  la  1  ime  : 
tout  cela  environ. 


■mmTT     1T      Ce  quon  connoit  le  mieux,  c  eft  le  temps 

Temps  de  1     ,,...,  *  .  ,      r       l 

Jeur$  révolu-  de  leurs  révolutions.  Mercuie  achevé  la  nenne 
Heur,  en  ^  mojs  ^  v£nus  en  8  ,  cV:  toutnc  fur  fon  axe 

en   13  heures. 

La  révolution  de  mars  fe  fait  autour  du 
foleil  en  deux  ans  ^  &  en  25  heures  autour 
de  fon  axe. 

Celle  de  Jupiter  dans  fon  orbite  eft  de  douze 
ans  ,  êc  il  tourne  rapidement  fur  fon  axe  en 

10  heures. 

1 

Enfin  le  temps  périodique  de  faturne  eft  de 
$0  ans.  On  n'a  pas  pu  obferver  combien  il  eft 
à  tourner  fur  fon  axe.  Au  refte  je  ne  détermine 
pas  ces  chofes  avec  la  dernière  précifion  >  &  je 
néglige  les  minutes  &  les  fécondes. 

On  connoît  encore  la  diftance  où  les  fatel- 
lites  font  de   leur  planète  principale  j  mais 
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ceft  une  chofe  qu'il  fufïira  de  vous  montrer  dans 
des  figures,  où  je  vous  repréfentcrai  auffi  le  pI.viii.&ix. 
temps  de  leurs  révolutions.  Voilà  certaine- 
ment autant  d'aftronomie  qu'il  vous  en  faut. 
C'en  eft  aflez  du  moins  pour  vous  mettre  en 
état  d'en  apprendre  un  jour  davantage.  Vous 
aurez  même  occafion  d'acquérir  de  nouvelles 
connoiflances  a  cet  égard ,  lorfque  nous  étu- 
dierons l'hiftoire  des  découvertes  du  feiziems 
&  du  dix-feptieme  (îecles. 
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CHAPITRE  DERNIER. 

Conclufion. 


7  ". 

^î'ai  effayéj  Monfeigneur,  de  vous  faire  ju- 
ger des  différents  degrés  de  certitude  donc 
nos  connoiiTances  fonc  fufceptibles.  Vous  avez 
vu  comment  on  fait  des  découvertes,  com- 
ment on  les  confirme ,  8c  jufqu'à  quel  point 
on  s'en  affûte.  Je  vous  ai  donné  beaucoup 
d'exemples  5c  peu  de  règles ,  parce  que  l'arc 
de  raifonner  ne  s'apprend  qu'en  raifonnant. 
Il  ne  vous  refte  plus  qu'à  réfléchir  fur  ce  que 
vous  avez  fait ,,  &  à  contracter  l'habitude 
de   le  refaire. 

Les  moyens  qui  vous  ont  donné  des  connoif- 
fanceSj  pourront  vous  en  donner  encore;  vous 
concevez  même  qu'il  n'en  eft  pas  d'autres: 
car,  ou  vous  jugez  de  ce  que  vous  voyez > 
ou  vous  jugez  fur  le  rapport  des  autres ,  ou 
vous  avez  l'évidence  5  ou  enfin  vous  con-: 
clucz  par  analogie^ 
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Mais  vous  devez  fur- tout  vous  méfier  de 
vous  même  >  Ci  vous  voulez  toujours  pren- 
dre les  précautions  nécelTaires  pour  acquérir 
de  vraies  connoiflTances.  Souvenez- vous  que 
les  vérités  les  mieux  prouvées  .,  étant  fou- 
vent  contraires  a  ce  que  nous  croyons  voir  9 
nous  nous  trompons  ,  parce  qu'il  nous  eft 
plus  commode  de  juger  d'après  un  préjugé, 
que  de  juger  le  préjuge  même.  Ne  croyez 
donc  pas  fur  les  apparences  :  apprenez  à  dou- 
ter des  chofes  mêmes  9  qui  vous  ont  toujours 
paru  hors  de  doute  :  examinez. 

Lorfqu'à  un  préjuge  vous  fubAituez  une 
nouvelle  opinion  ,  ne  précipitez  pas  encore* 
votre  jugement  ;  car  cette  opinion  peut  être 
une  erreur.  Rappeliez- vous  que  nous  n'ar- 
rivons pas  tout  -  à  -  coup  aux  découvertes  : 
nous  y  allons  de  conjecture  en  conjectu- 
re y  de  fuppofition  en  fuppoiition  -,  en  un 
mot ,  nous  y  allons  en  tâtonnant.  Par  con- 
féquent .,  fi  les  conjectures  peuvent  nous  con- 
duire ,  aucune  n'eft  le  terme  où  nous  de- 
vions nous  arrêter  :  il  faut  toujours  avancer 
jufqu'à  ce  qu'on  arrive  à  l'évidence  ou  à 
l'analogie. 

Au  refte  fi  vous  concevez  que  les  mé- 
thodes ne  font  que  des  fecours  pour  votre 
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efprit ,  vous  concevez  encore  que  vous  de- 
vez étudier  votre  efprit ,  pour  juger  de  h 
(implicite  &  de  Inutilité  des  méthodes.  II 
s'agit  donc  d'obferver  comment  vous  penfez  y 
ôc  de  vous  faire  un  art  de  penfer,  comme 
vous  vous  êtes  fait  un  art  d'écrire  de  un  art  de 
raifonner. 


F  I N  du  Tome  troifieme. 


